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Televisie zo plat als een schilderij 


Zonder aan beeldkwaliteit te hoeven inleveren 


Tijdens de onlangs 
in het Duitse Han- 
nover gehouden 
beurs "Cebit Home" 
introduceerde Philips 
een plat televisie- 
scherm. Het 10 cm 
diepe beeldscherm 
zou wel eens het 
antwoord kunnen 
zijn op de vraag die 
veel consumenten al 
jaren stellen: "Wan- 
neer maakt u nou 
eindelijk eens een 
televisie die als 
schilderij aan de 
muur kan hangen’. 


Platte televisies mogen zich al 
jaren verheugen in de warme 
belangstelling van de consu- 
ment. De introductie van 
breedbeeldtelevisie heeft deze 
vraag alleen maar vergroot. 
omdat 16:9-beeldbuizen in de 
praktijk erg diep uitvallen. 
Vandaar dat alle fabrikanten 
aan het zoeken zijn naar een 
andere aanpak voor de beeld- 
weergave. Systemen zoals 
LCD-schermen. projectie-te- 
levisie. digital mirror-scher- 
men. laser-systemen en multi- 
kathode-buizen passeren hier- 
bij regelmatig de revue 
Fijdens de Cebit Home toon- 
de Philips dat men thans in 
staat 1s om een breedbeeldte- 
levise met perfecte beeldweer- 
gave te produceren terwijl 
deze een dikte heeft van 
slechts 10 cm. 


GROTE AFLEESHOEK EN 
HOGE KWALITEIT 

Bij deze nieuwe breedbeeldte- 
levisie heeft Philips gebruik 
gemaakt van een door het Ja- 
panse bedrijf Fujitsu ontwik- 
keld plasmascherm met een 
afleeshoek van circa 160°. Tot 
voor kort waren deze scher- 
men alleen in een monochro- 
me uitvoering leverbaar en 
werden ze gebruikt voor in- 
dustriële toepassingen. Een 
gemeenschappelijke inspan- 
ning van Japanse fabrikanten 
en de Japanse regering. met 
als doelstelling dat voor de 
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olvmpische winterspelen van 
1998 een HDTV met plasma- 
beeldscherm beschikbaar 
moest zijn. heeft de ontwikke- 
ling van een kleuren-plasma- 
scherm van hoge kwaliteit in 
een stroomversnelling ge- 
bracht. 


DE AANPAK 

De werking van een plasma- 
scherm is als volgt. Aan de 
voorzijde van het scherm be- 
vindt zich een glasplaat die 
aan de achterzijde voorzien 1s 
van een diëlektrische laag en 
een dun laagje magnesium- 
oxide (MeO). De elektroden 
die verantwoordelijk zijn voor 
de beeldweergave zijn onder- 
gebracht in de diëlektrische 
laag 

Vervolgens zien we een schet- 
dingsraster dat zorgt voor een 
zekere afstand tussen de dië- 
lektrische laag en de achterste 
glasplaat. In de vrije ruimte 
van het raster Is rode. groene 
en blauwe kleurstof aange- 
bracht. alsmede een adres- 
seerbare elektrode. 

Met behulp van een hoog- 
spanningspuls wordt lokaal. 
op de plaats waar de drager 
en de adresseerbare elektrode 
elkaar tegenkomen. een ontla- 
ding in xenon-gas opgewekt 
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De bij deze ontlading vrijko- 
mende ultraviolette straling 
actuveert de kleurstof en zorgt 
voor een heldere en via de 
kleurstof gekleurde hehtpunt 
leder beeldpunt bestaat uit 
een groene. cen rode en een 
blauwe dot en heeft afmetin- 
gen van slechts 1.08 bij 1.08 
mm. Het gebruikte beeld- 
scherm heeft een oplossend 
vermogen van 562 bij 480 
beeldpunten en meet 920 bij 
SIS millimeter. Uiteraard 1s 
voor tedere van de drie pri- 
maire kleuren zo'n opzet aan- 
Wezig. 

Bij de gebruikte techniek duikt 
één groot probleem op: het is 
niet mogelijk de helderheid 
van een beeldpunt te module- 
ren. Uiteindelijk is dit laatste 
dilemma opgelost door teder 
beeldpunt per evcelus $ keer 
achter elkaar aan te sturen 
De aansturing van het scherm 
vindt plaats met een frequen- 
tie van 400 Hz. Door dit prin 
cipe ontstaan alsnog de ge 
wenste grijswaarden 

De grote winst die de afgelo 
pen tijd bij het onderzoek aan 
plasmaschermen 1s bereikt. ts 
dat de aansturing alsmede de 
omzetting van ultraviolet licht 
in zichtbaar licht aanzienlijk 
verbeterd 1s. 

Bij het beeldscherm behoort 


nog een uitgebreide hoeveel 
heid elektronica. zoals het 
ontvangereireuit. de audio- 
sectie en de aansturing van 
het displav. Al deze elektroni- 
ca 1s onder gebracht in een 
aparte behuizing die in prin- 
cipe ergens In de huiskamer 
weggemoffeld kan worden 
Alleen het enkele kilo's zware 
beeldscherm dient mn het zicht 
van de gebruiker opgesteld te 
worden 
Blijft de vraag vanaf wanneer 
deze televisie in de winkel 
staat. Volgens Philips is dat 
over een paar maanden al een 
feit, alleen de prijs zal nog 
even een probleem zijn. Glo 
baal gaat het apparaat dat 
een beelddiagonaal van 107 
em (42”) heeft. zo'n 20.000 
gulden kosten. De komende 
jaren zal de prijs onder in 
vloed van een verdere perfec- 
uonering van de productie 
snel dalen. Philips verwacht 
dat rond de eeuwwisseling, 
dat is dus over zo'n drie jaar, 
raarlijks 1 _ miljoen televisies 
met een plasmascherm ver 
kocht zullen worden 

(967098) 


In een samenwerkingsverband met het Japanse Fijitsu heeft Philips een breedbeeldtelevisie ontwikkeld met 
een beeldscherm dat slechts 10 cm diep is. Dankzij deze technologische doorbraak kan de televisie als een 


schilderij aan de muur worden opgehangen. 
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Hifi-geluid via online-diensten 


Softwaredecoder voor MPEG layer 3 opent nieuwe wegen naar hoge geluidskwaliteit 


Professionals in de 
muziekwereld 
maken al een tijdje 
gebruik van de com- 
pressiekracht van de 
MPEG layer 3. Via 
deze codering ver- 
zenden studiotech- 
nici al meerdere 
jaren kwalitatief 
hoogstaande digita- 
le audiosignalen. 
Vanaf nu is ook de 
PC-gebruiker met 
een professionele 
softwaredecoder in 
staat om hifi-geluid 
dat verzonden is via 
online-diensten te 
beluisteren. Een de- 
monstratieversie van 
de software kan 
kostenloos worden 
opgehaald via het 
Internet. De gemid- 
delde moderne PC 
zal probleemloos 
aan de systeemei- 
sen kunnen voldoen. 


Het Frauenhoven-instituut 
voor geïntegreerde schakelin- 
gen (HS) in het Duitse Erlan- 
gen en de firma Opticom heb- 
ben met behulp van MPEG 
laver 3 de krachtigste soft- 
ware-decoder/player ontwik- 
keld die thans beschikbaar is. 
Hiermee kan iedere PC-ge- 
bruiker hifi-geluid ontvangen. 
Voorwaarden voor het verzen- 


thoden die ook in de audio 
wereld worden toegepast. 
Dankzij de Moving Pictures 
Experts Group is wereldwijd 
de zogenaamde MPEG-stan 
daard beschikbaar. Voor co 
dering van audio zijn drie ver 
schillende stappen. de MPEG 
lavers 13. ontworpen. Met 
MPEG layer 3 is een com- 
pressieratio van 12: voor 
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den van audio via onlinc- 
diensten is de beschikbaarheid 
van geschikte compressieme- 


CD-kwalitert haalbaar. bij een 
verhouding van 24:1 zakt de 
kwaliteit tot die van sterco 


FM-uitzendingen 
Voor de weergave van de au- 
diosignalen is in de PC mini- 
maal een S-bits-soundkaart 
noodzakelijk. Dat voor een 
perfect resultaat 16 bits ver- 
eist Is, spreekt natuurlijk voor 
zich. Ook aan de rekenkracht 
van de PC worden eisen ge- 
steld. Minimaal ts een 486 
met coprocessor noodzakelijk; 
een Pentium-processor maakt 
het pas echt compleet. De de- 
monstratieversie van de soft- 
ware is kostenloos beschik 
baar en maakt het mogelijk 
om maximaal 20 seconden 
geluid weer te geven, waarna 
het verzoek om te registreren 
volgt. De kosten hiervoor zijn 
overigens redelijk: wie privé 
hafi-geluid via het Internet wil 
beluisteren dient 75 DM te in- 
vesteren. 

(967069) 


Inlichtingen: Frauenhofer Institut 
für integrierte Schaltungen, 

Am Wirchselgarten 3, 

9105 Erlangen, 

Duitsland. 

Tel. ++.45.9131/776-0. 
http://www.iis.fhg.de/depart/amm 
llayer3 
ftp://ftp/fhg/de/pub/layer3) 


Foto's bekijken via het Internet 
Maak een digitaal briefkaartje 


Een Europees team 
software-ontwikke- 
laars van Kodak- 
heeft speciale pro- 
grammatuur ontwik- 
keld om “digitale 
prentbriefkaarten” 
via het Internet als 
e-mail te verzenden. 


Dankzij deze software. die de 
pakkende naam "Picture Post- 
card” heeft meegekregen, kun- 
nen via het wereldomspan- 
nende computernetwerk foto's 
in de vorm van elektronische 
briefkaarten gratis met ande- 
re netsurfers worden uitge- 
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wisseld. Goed nieuws 1s dat 
de software, zowel de MAC- 
als de PC-versie, zonder kos- 
ten is te downloaden via het 
WWW-adres: 
http://www.kodak.com 

Het gebruik van elektronische 
briefkaarten is eenvoudig. 
Dankzij de grafische gebrui- 
kersinterface, zijn de foto's 
met één druk op de knop 
zichtbaar te maken. De soft- 
ware toont de foto's in een 
speciale grafische omgeving. 
waardoor ze direct een pro- 
fessioneel aanzien krijgen. 
De versie voor de Macintosh 
maakt gebruik van system 7.5, 
de PC-versie draait onder 
Windows 95. De uitwisseling 
van data vindt plaats via 
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SMTP. het communicatiepro- 
tocol voor e-mail. Het foto- 
materiaal dat gebruikt wordt. 


Here is my frs 
our chuldren ar 
make sumpler 1 


applicatson fro 
Kodak that m 
easy DigstalS 
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kan afkomstug zijn van bij 
voorbeeld de PhotoCD. Ui- 
teraard voorziet de software 
ook in een interface naar Ko 
dak's digitale fotocamera, de 
DC20. 

(967076) 


Bijzondere 


Met een display volgens een geheel nieuw concept 


Fluke introduceerde 
enkele weken gele- 
den een digitale fre- 
quentieteller die het 
gebruik van dit soort 
meetinstrumenten 
aanzienlijk vereen- 
voudigt. Dankzij de 
toepassing van een 
LC-display is het 
aanvullende gebruik 
van een oscillo- 
scoop bij frequentie- 
metingen niet meer 
nodig. Op het 
scherm is duidelijk 
te zien of de juiste 
instelling is gekozen 
en de meetresulta- 
ten kloppen. Ook 
aanvullende infor- 
matie over de ge- 
meten signalen ver- 
schijnt op het dis- 
play. 


De nieuwe familie van fre- 
quentietellers. de Fluke 160- 
serie Mululuneton Counters. 
laat zien dat deze meetinstru- 
menten nog voor vernieuwing 
vatbaar waren. Vergeleken met 
conventionele tellers valt bij 
dit instrument naast de eigen- 
tijdse vormgeving het geïnte- 
greerde LC-display met een 
resolutie van 240 bij 240 pun- 
ten direct op. Tot nu toe was 
het gebruik van een oscillo- 
scoop bij frequentiemetingen 
min of meer verplicht om de 
juistheid van de instellingen te 


vern, 


349 … 


Figuur 1. Op het display verschij- 
nen naast de frequentie ook een 
aantal andere eigenschappen 
van het ingangssignaal. 
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controleren. De gemeten sig- 
naalfrequentie wordt weerge- 
geven met een resolutie van 
10 digits. na één seconde 
meten is al een resolutie van 
9 digits gerealiseerd. Naast de 
frequentie verschijnt ook aan- 
vullende informatie zoals bij- 
voorbeeld de _periodetijd. 
puls/pauze-tijd. stijg- en daal- 
tijden en absolute spannings- 
niveaus op het scherm. In fi- 


Figuur 2. Dankzij het LC-display 
krijgt de gebruiker direct een 
goede indruk over de gekozen 
instellingen. 


guur | is het resultaat van een 
puls-groep-meting weergege 
ven 

Signalen tot een frequentie 
van 160 MHz kunnen door 
alle vier de meters die de fa- 
muhie rijk 1s standaard verwerkt 
worden. de exemplaren met 
een extra stabiele ovenosceilla 
tor zijn geschikt voor metin- 
gen tot zon 1.3 GHz. De 
standaard-oscilator 1s voor- 
zien van een temperatuurcom- 
pensatie en heeft een afwijking 
van $ <10! de ovenoserllator 
heeft een nauwkeurigheid van 
5x 10% Tijdsintervalmetin- 
gen worden bij eenmalige ver- 
schijnselen uitgevoerd met een 
intervaltijd van Ll ns. Dit re- 
sulteert bij fasemetingen In 
een resolutie van 0,01%. Naast 
de gebruikelijke frequentieme 
terfuncties kunnen een aantal 
apparaten uit de Familie ook 
gebruikt worden voor breed 
band spanningsmetingen. Zo 
is een piek-piek-meting moge 
lijk tot frequenties van 10 
MHz en zijn daarnaast ook 
DC- en true RMS-metingen 
uitvoerbaar 


WAAROM EEN DISPLAY? 
Als gevolg van grillige golf- 
vormen Is het bij een onjuiste 
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instelling van de trigger-ni 
veaus zonder meer mogelijk 
dat de teller verkeerde meet 
resultaten toont. In figuur ) 1s 
duidelijk te zien dat één pe 
riode van het mgangssignaal 
bij een verkeerde instelling van 
het triggerniveau als twee pe- 
roden herkend zou kunnen 
worden. Op het scherm ver 
schijnt dan de dubbele fre 
quentie. Doordat de instelling 
van de triggering op het 


are Bmed back to 
reference 1, 


Figuur 3. Door een andere aan- 
pak van de meting wordt ook een 
signaal met steile flanken snel 
en goed in kaart gebracht. 


scherm wordt gevisualiseerd 
(de hysteresis die bij de me 
ung gebruikt wordt Is als een 
grijze balk te zien) 1s duidelijk 
waar te nemen of de juiste In 
stelling 1s gekozen. Om te 
voorkomen dat snelle stoor 
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frequentieteller van Fluke 


pulsen alsnog roet mn het eten 
gooten heeft Fluke voor de 
aansturing van het display een 
geheel nieuw concept geko 
zen. Bij een 
wordt met een vaste interval 
tjd het ingangssignaal be 
monsterd. Signaalveranderimn 
gen tussen de twee monsters 
kunnen daardoor onopge 
merkt blijven. Bij deze fre 
quentiemeters vind de scan 
daarom mm het spanningsdo 
mein (verticale richting) 
plaats. Bij de meting wordt 
een referentiespanning steeds 
een stapje verlaagd en vervol 
gens wordt vastgesteld op 
welke plaatsen op de horizon 
tale as (iyddomein) de span 
ning boven of onder het refe 
rentieniveau hiet. Als een aan 
tal niveaus op deze wijze 1s 
doorlopen kunnen de punten 
met elkaar verbonden worden 
Dat deze aanpak goed werkt 
blijkt uit de grafiek van figuur 
\ reeds bij 10 niveaus worden 
de contouren van het in 
gangssignaal al heel 
zichtbaar. Steile flanken wor 
den bij deze aanpak zeer 
nauwkeurig in kaart gebracht 
en kunnen dus nooit onopge 
merkt blijven 


oscilloscoop 


goed 
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slimme doka-timer 


in 12 stapjes naar het juiste niveau 


Zonder iets verkeerds 
te willen zeggen van 
ontwikkelcentrales, 
zullen serieuze foto- 
amateurs er niet 
gauw over peinzen 
om het ontwikkelen 
en afdrukken van hun 
met zorg belichte 
films uit handen te 
geven. Speciaal voor 
deze groep amateurs 
publiceren we hier 
een ontwerp van een 
doka-timer die geijkt 
is in hele en halve 
stoppen. Dankzij 
deze speciale ijking is 
het gebruik een stuk 
eenvoudiger gewor- 
den dan bij timers die 
gebruik maken van 
een lineaire schaal . 


ontwerp: H. Valk 
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Fotocamera's beschikken doorgaans 
over één instelring, voor het diafragma 
en één voor de sluitertijd. ledereen die 
van een camera gebruik maakt zal op- 
gemerkt hebben dat de indeling, van 
deze schalen zo gemaakt is dat het 
verschil tussen twee opeenvolgende 
instellingen steeds een factor twee is 
Een stop extra betekent twee keer zo 
veel licht, een stopje minder halveert 
de hoeveelheid licht die de film be- 


reikt. Ook in de donkere kamer is 
het fenomeen hele en halve stoppen 
gemeengoed. De opening van het 
objectief is altijd in keurige geijkte 
stapjes instelbaar, heel anders ligt 
het bij de instelling, van de belich- 
tingstijd. Maar al te vaak is de timer 
die hier voor gebruikt wordt voor- 
zien van een lineaire schaal. Wordt 
het horloge of een stopwatch als 
maatstaf gebruikt dan is het probleem 


De 555 


Met recht kan de 555 het universele werkpaard uit de moderne elektronica 
genoemd worden. Vrijwel overal waar een RC-timer gewenst is, kan het IC 
probleemloos worden ingezet. Rond de 555 kunnen zowel monostabiele als 
astabiele multivibratoren worden gebouwd. Het frequentiegebied waarin het 
IC gebruikt kan worden, loopt van 0 tot 500 kHz. Van de 555 is ook een CMOS- 
versie, de 7555 of de nieuwere TLC555, verkrijgbaar. 

In essentie bestaat het IC, zoals uit het blokschema is op te maken, uit een 
met drie gelijke weerstanden opgebouwde deler, twee comparatoren, een flip- 
flop en een uitgangsbuffer. Bij een negatieve triggerpuls (<4 Vo), aangebo- 
den op pen 2, wordt via een interne transistor de timercondensator (C) ont- 
laden. Vervolgens wordt via de weerstand uit het RC-netwerk (Ra) de con- 
densator weer opgeladen. Zodra de spanning over de condensator opgelo- 
pen is tot 4 Ve, wordt de flipflop weer in de uitgangspositie teruggezet. De 
lengte van de uitgangspuls is eenvoudig te berekenen: T = 1,1 Xx Ry X C. 
Direct na het verstrijken van de RC-tijd is de 555 weer terug in zijn uitgangs- 
positie. Een volgende periode kan weer worden opgestart. 
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uiteraard voor zich. Als 


klap op de vuurpijl is ook 


ties nog, voorzien in de moge- 
che e e stoppen lijkheid de belichtingstijd 
rechri® eijkt n hele n +1/4 stop met een kwart stop te cor- 
richtingstiid: g geconden rigeren. Daarmee ontstaat 
gel! je: 45 12 een resolutie die aan ie- 
Correct dere wens tegemoet zal 

gereik: komen. 

tapper’. 
Aantal 5 
Lampschakel DE PRAKTISCHE 
imale 

Maximal In figuur 1 is het schema 


al di- 
rect duidelijk. Het 
kiezen van de juiste belichtingstijd 
wordt dan een stuk moeilijker en gaat 
soms gepaard met flink rekenwerk. 
Een stopje meer betekent in de prak- 
tijk verdubbeling van de belichting- 
stijd. Werd bij de proefafdruk een be- 
lichtingstijd van 1 seconde gebruikt, 
dan dient deze bij een extra stop 2 se- 
conden te bedragen. Op dezelfde 
wijze neemt een belichtingstijd van 30 
seconden toe tot 60 seconden. (Terecht 
kan hierbij een opmerking geplaatst 
worden. Bij lange belichtingstijden 
gaan effecten zoals het bekende Sch- 
wartzschild-effect een rol spelen. 
Daardoor wordt het lineaire gedrag, 
van fotopapier beïnvloed bij lange be- 
lichtingstijden. Een extra correctie van 
de belichtingstijd is dan op zijn 
plaats.) Het veranderen van de be- 
lichtingstijd met een halve stop wordt 
al direct een stuk moeilijker, in plaats 
van een factor twee moet nu een fac- 
tor /2 (1,414) worden aangehouden 
Een rekenmachine zal nu al snel 
noodzakelijk zijn om de juiste tijd uit 
te rekenen. En dat moet allemaal ook 
nog, in het donker gerealiseerd wor- 
den! 
Het is dus logisch dat serieuze ama- 
teurs behoefte hebben aan een doka- 
klok die geijkt is in hele en halve stop- 
pen. Dat de timer die we hier voor- 
stellen aan deze wens voldoet spreekt 
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van de doka-timer te vinden. In 
de kern is het een basisschakeling, 
rond de alom bekende universele 
timer de NE555. De basisschakeling is 
aangevuld met een circuit dat de in- 


Td JJOn 


Rio Art A12 


terface met het lichtnet voor zijn re- 
kening neemt en een compacte voe- 
ding. Bij een timer die is opgebouwd 
met de NE3555, zorgt een simpel RC- 
netwerk voor het tijdbepalende ele- 
ment. De exacte werking van een mo- 
nostabiele timer die opgebouwd is 
met een NE555 wordt in het kader 
nader beschreven. 

Zoals al eerder is op- 
gemerkt, de timer 
kent 12 basisinstellin- 
gen die onderling 
steeds een halve stop 
verschillen. Schake- 
laar Sl zorgt samen 
met de weerstanden 
RI.RI2 voor het 
ohmse deel van het 
tijdbepalende _RC- 
netwerk, het capaci- 


outeur tieve gedeelte komt 
voor rekening van C1 
ste IRAS en C2. Condensator 


CI (18) is in gebruik, 
C2 komt in actie 
zodra schakelaar S2 
wordt gesloten. Deze 
extra capaciteit wordt 
gebruikt om de be- 


t 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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staande indeling te verfijnen met een 
extra kwart stop. Is S2 gesloten dan 
wordt de gekozen belichtingstijd met 
een kwart stop verlengd. Gebruikers die 
geen behoefte hebben aan de ver- 
hoogde resolutie, kunnen schakelaar S2 
en condensator C2 gewoon laten ver- 
vallen. De doka-klok behoudt dan het 
basisbereik van 12 stapjes, ruim vol- 
doende voor vrijwel alle toepassingen 

Activering van de timer gebeurt met 
behulp van schakelaar S3. Zodra de 
schakelaar gesloten wordt, verschijnt 
een negatieve trigger-puls op pen 2 
van ICL. Het ingangscircuit is zo op- 
gezet dat de tijd dat de schakelaar in- 
gedrukt blijft geen invloed heeft op 
de belichtingstijd. Het uitgangsniveau 
op pen 3 (Q) wordt aan het begin van 


sv 
OVAM 


4 


5201504 


de monotijd hoog. Via diode D2 en 
weerstand R15 wordt de LED in het 
solid-state-relais IC2 ontstoken. Als 
gevolg hiervan kan de lamp in de 
vergroter gaan branden. Aan het 
einde van de monotijd wordt het ni- 
veau op pen 3 weer laag, en het solid- 
state-relais valt af. Als gevolg, daarvan 
dooft de lamp in de vergroter. Scha- 
kelaar 54 is toegevoegd om het mo- 
gelijk te maken om onafhankelijk van 
de timer de lamp in de vergroter te 
schakelen. Is S4 gesloten, dan brandt 
de lamp in de vergroter en kan de ge- 
wenste uitsnede van het beeld ge- 
maakt worden. Ook het scherpstellen 
van de vergroter is nu mogelijk. Na 
het openen van S4 neemt de timer 
weer de besturing van de lamp in de 
vergroter voor zijn rekening, 

De vergroter is aangesloten op con- 
nector K2, het lichtnet is verbonden 
met connector Kl. De voeding van de 
schakeling is bijzonder eenvoudig op- 
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standsnetwerk. 
Stap R R-totaal |_tijd 

1 511 k 511 k 1,00 
200 k 711 k 1,41 
301 k | 1M012 2,00 
422 k 1M434 2,84 
4,01 


Olla Al N 


11M429 
16M179 | 32,03 
12 6M65 | 22M829 | 45,20 


gezet. Diode D1 richt de secundaire 
transformatorspanning gelijk, waarna 
condensator C5 voor de afvlakking 
zorgt. Het resultaat is een gelijkspan- 
ning van circa 8 volt. 


DIMENSIONERING 
TIMERSTANDEN 


Uitgaande van een bereik van twaalf 
standen die onderling steeds een halve 
stop (2) schelen, kan het weerstand- 
netwerk eenvoudig berekend worden. 


Een belangrijk voordeel hebben we; 
de waarde van de weerstanden hoeft 
niet kritisch te zijn. Zelfs wanneer ook 
van de mogelijkheid van een kwart 
stop gebruik wordt gemaakt, is een to- 
lerantie van bijna 19% mogelijk zon- 
der dat de instellingen in elkaars vaar- 
water komen. De monotijd van de 
timer is als volgt te berekenen: 


T=llXxRxC 
hieruit volgt 
R=T/(11 Xx C) 


Het verlenging van de belichtingstijd 
met een halve stop betekent dat de 
waarde van de RC-tijd vergroot moet 
worden met een factor 2 (1,4142137). 
De capaciteit in het netwerk (conden- 
sator C1) is een constante factor, van- 
daar dat de variatie steeds wordt aan- 
gebracht met een aanpassing van de 
geselecteerde weerstandswaarde. Het 
netwerk is zo opgezet dat de weer- 
standen in serie worden geschakeld; 
bij iedere volgende stand wordt zoveel 
weerstand bijgeschakeld dat de 
nieuwe waarde 1,414 keer zo groot is 
als de voorgaande waarde. Er is in het 
netwerk gekozen voor weerstanden 
uit de E%-reeks. Deze keuze is niet ge- 
maakt vanwege de lage toleranties, 
maar vanwege het feit dat de bere- 
kende weerstandswaarden het beste 
benaderd kunnen worden met com- 
ponenten uit deze reeks. In tabel 1 is 


t-383038 


k Sagg9600 


Onderdelenlijst 
Weerstanden: 

Rt =1xXx6811k 
Xx 200 k 
Xx 301 k 
x 422 k 
x 590 k 
x 845 k 
x 1M18 
x 1M69 
x 2M37 
R10 = 1x 3M32 
Ri1 = 1x 4M75 
R12 = 1 Xx 6M65 
RI3,R14 = 2 X 100 k 
R15 = 1 x 300 £ 


GaJHARSN 
NL: 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Condensatoren: 

C1 = 1 X 1 4/65 V, MKT 
C2=1xg330n 

C3,C4 = 1 x 100 n 


C5 = 1 X 100 p/25 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x 1N4002 

D2 = 1 x 1N4148 

IC1 = 1x NE555 of TLC555 
IC2 == 1 x 8201802 of 5201504 


Diversen: 

K1,K2 = 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

S1 = 12-standen schakelaar met 
één moedercontact 

S2,84 = wisselschakelaar, printmon- 
tage 

S3 = drukknop maak 

Tri = 6 V/0,35 VA, bijvoorbeeld 
Hahn BV2010128 

print: EPS 960086-1 

behuizing: bijv. Bopla, type E430 


de onderlinge samenhang van de 
weerstanden uit het weerstandsnet- 
werk gegeven. 


AAN DE SLAG MET 
SOLDEER 

Na de tijd van praten komt de tijd van 
doen. In figuur 2 is de koper-layout en 
componentenopstelling van de print 
gegeven die bij dit project hoort. De 
eenvoud van de schakeling blijkt dui- 


| Figuur 2 De « delijk uit de complexiteit van de print. 
‚ koper-layout en Zelfs hobbyisten met weinig ervaring 


componenten- LN moeten in staat zijn om de schakeling 
opstelling van zonder problemen op te bouwen. Eén 
‘de print die belangrijke waarschuwing is wel op 


voor dit project 


‚ontworpen is. 
| ‚jo 
| 


zijn plaatst: Op de print komt de licht- 
netspanning te staan, de schakeling 
o mag daarom pas met het lichtnet wor- 
den verbonden als hij veilig in een 
kunststof behuizing is ingebouwd. 
Draaischakelaar S1 wordt in het cen- 
trum van de print gemonteerd. Zie er 
op toe dat de blokkering zo is inge- 
steld, dat alle 12 standen ook daad- 
werkelijk gebruikt kunnen worden. 
Zijn er minder standen beschikbaar, 
dan moet de moer worden losgedraaid 
en vervolgens de instelring in de juiste 
positie worden gezet. De schakelaars 
S2, 53 en 54 worden met de print ver- 
O bonden via een aantal printpennen die 
eerst worden geplaatst. Let verder op 


960086-1 
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de polariteit bij de montage van diode 
DI en condensator C5, Na de plaatsing, 
van de connectoren, de weerstanden 
en de overige condensatoren wordt 
ICI met behulp van een voetje op de 
print gemonteerd. Als vervolgens IC2 
en transtormator Irl hun plaatsje heb- 
ben ingenomen, is de opbouw afge 
rond. Steek bij de montage IC2 goed 
diep in de print, zodat de pennen 
waarop de hichtnetspanning, staat niet 
aangeraakt kunnen worden 
Van IC2 kunnen overigens 
twee uitvoeringen op de 
print gebruikt 
Wordt gekozen voor de 
S201S02, dan wordt gebruik 


gemaakt van een externe 


worden 


voorschakelweerstand, in dit geval R15 
Wordt gekozen voor de S201S04, dan is 
in de opto-couplet al een voorschakel 
weerstand aanwezig. In dat geval kan 

RI5 vervangen worden door een 


4 


draadbrug, of ven weerstand van 
bijvoorbeeld 37 62 


DE LAATSTE LOODJES 


Als de schakeling helemaal opge 
bouwd ts, 1s het moment daar om te 
testen ot alles naar behoren functio 
neert. Omdat op sommige componen 
ten de lichtnetspanning kan staan, is 
inbouw in een beschermende kunst 
stof kast beslist noodzakelijk. Een ge- 
schikte behuizing, is bijvoorbeeld de 
E430 van Bopla 

Op connector Kl wordt een tweeade- 
rig, netsnoer met netsteker aangeslo 
ten. Op K2 komt eveneens een stukje 
tweeaderig netsnoer ditmaal voorzien 
van een contrasteker. Als de print ste 
vig, in de behuizing is vastgeschroefd 
kan de steker met het lichtnet worden 
verbonden. Op de contrasteker kan 
gedurende de test een kleine sche 
merlamp worden aangesloten. Stel SI 
in op een tijd van bijvoorbeeld 2 se 
conden. Nadat de steker in het stop- 
contact gestoken is, moet de schemer 
lamp met schakelaar S3 voor 2 secon 
den kunnen worden ontstoken 
Controleer de tijd met behulp van een 
stopwatch of een horloge. Ook alle an- 
dere bereiken zijn nu éen voor een te 
controleren 

In het ultieme geval dat de schakeling 
niet werkt, kan met behulp van een 


multimeter de storing meestal snel 
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Figuur 3. Een 
foto van het 
opgebouwde 
prototype. 


worden ge- 
vonden. Con 
troleer eerst of 
over condensator 
C5 een gelijkspanning, tussen de 8 en 


10 volt staat. Bij IC] staat deze span 
ning tussen de pennen len 8. Ont 


breekt de spanning, dan is het net 
snoer detect, funchoneert de transtor 
mator niet of is diode DI onderbroken 
Sluit nu schakelaar 54, Als de lamp nu 
niet ontsteekt zit de fout in weerstand 
RIS of IC2, Ontsteekt de lamp wel 
dan moet het timer-circuit gecontro 
leerd worden. Na het indrukken van 
53 moet het niveau op pen 3 van ICI 
gedurende de ingestelde tijd hoog, 
worden. Gebeurt dat en gaat de lamp 
desondanks toch niet branden, con 
traleer dan D2. Wordt de uitgang miet 
hoog en staat op pen 2 van het IC in 
rust een hoog, niveau, dan is vrijwel 
zeker ICI defect. Vervang, hem door 
een nieuw exemplaar 

Als alles uiteindelijk naar behoren 
functioneert, kan de kast gesloten 
worden. Breng, bij schakelaar S1 een 
schaaltje aan contorm het voorbeeld 
uit figuur 5. Klaar is de slimme 
doka-timer 


Figuur 5. Frontplaat- 
ontwerp voor de doka- 
timer. Duidelijk is de 
ijking in hele en halve 
stoppen te herkennen. 


5 


Figuur 4, Deze proefstrook 
laat duidelijk zien hoe de 
zwarting van de afdruk ver- 


DARKROOM TIMER 
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Tijdbasis-vertrager (okt. 95) 
Er blijken soms timing-problemen 
te kunnen ontstaan bij gebruik van 
RAM's waarbij de tijd tussen het 
stabiel zijn van de adressen en het 
laag worden van “write enable” 
groter dan 0 moet zijn. Hiervoor 
zijn twee oplossingen magelijk: 
» Gebruik voor IC13 het type 
GM76C28A-10 van Goldstar. Deze 
is ook in ons prototype toegepast 
en heeft geen last van dit euvel. 
* Voor andere RAM's kan de print 
als volgt worden gemodificeerd: 
verwijder het IC-voetje van IC9 — 
onderbreek aan de componenten- 
zijde het printspoor tussen pen 1 
en pen 2 van IC9 — monteer een 
nieuw IC-voetje — soldeer aan de 
onderkant van de print een geiso- 
leerd draadje tussen pen 2 van IC9 
en pen 10 van IC6. 

(950115) 


Compacte logic-analyser 
(mei '96) 

Als gevolg van een layout-foutje 
op een van de uitbreidingsprinten 
zijn de kanalen 49. 64 niet 


beschikbaar. Dit valt te herstellen 
door op print 960033-2d de pen- 
nen 28 en 32 van IC40 met behulp 
van een draadje aan massa (GND) 
te leggen. 
Voorts zal bij nadere beschouwing 
van deze en de andere uitbrei- 
dingsprinten opvallen dat er steeds 
drie condensatoren zijn toege- 
voegd die in het artikel niet wor- 
den genoemd. Het betreft hier 
C25, C35 en C45, alle drie elco's 
met een waarde van 10 uF/16 V. 
(960033) 


SIMM-tester (tebr. 96) 

Bij snelle SIMM's kan er een bus- 
conflict optreden, waardoor er een 
latch-up plaatsvindt en de SIMM 
ten onrechte als detect wordt 
gemeld. Dit komt omdat bij buffer 
IC13 de richting wordt bepaald 
door het RD-signaal, terwijl de 
SIMM met het WR-signaal van 
richting veranderd wordt. Dit kan 
als volgt worden verholpen 

« Maak pen 1 van IC13 los en ver- 
bind hem met pen 12 van IC8 
(niet-gebruikte inverter). 


D 


„ Maak pen 13 van IC8 los en ver- 

bind deze met pen 2 van IC7 

(WR) 

» Maak pen 19 van IC13 los en 

verbind deze met pen 2 van IC8. 
(960039) 


Matchbox data-logger 

(sept. '96) 

In de afgedrukte listing zijn abu- 

sievelijk de underscores wegge- 

vallen in de namen van variabelen 

en labels. Er had dus moeten staan 

LOG_MAX, START_LOG, 

COM_CHR, LOG_RAM, 

LOG_DATA, READ _MAXIM en 

DUMP_PTR 

De compiler kan voorts niet over- 

weg met de regel 

WHILE DUMP_PTRG MAX DO 

Beter is om deze te vervangen 

door: 

WHILE DUMP_PTR GMAX DO 
(960065) 


Super-video-testbeeldge- 
nerator (sept/okt. '96) 

Om mogelijke oscilleerneigingen 
van de S-VHS-uitgang afdoende te 
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onderdrukken, dient op de onder- 
kant van de print een keramische 
condensator te worden gesoldeerd 
tussen het knooppunt R16/C3 en 
de massa-aansluiting van C11 
Bovendien moet C14 vergroot 
worden van 100 nF tot 470 nf. 
De blikken afscherming van de 
modulator dient met het massa- 
vlak van de print te worden ver- 
bonden. Dit kan met printpennen 
op de hoeken van de modulator 
(gaatjes bijboren) of door op die 
plekken de lak van de print weg te 
krabben en het blik direct aan het 
massavlak vast te solderen. 
(960076) 


Slimme dokatimer (okt. 96) 
De schaalverdeling van de tijd- 
schakelaar loopt op de in figuur 5 
afgebeelde frontplaat helaas pre- 
cies verkeerd-om. Bij het rechts- 
om draaien worden de tijden dus 
langer. Voorts is voor C1 in de 
onderdelenlijst abusievelijk een 
waarde van 1 uF opgegeven; dit 
moet 1,8 4 F zijn 

(960086) 
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Zoals bekend, is de 
frequentie van een kris- 
taloscillator enigszins 
temperatuurafhankelijk. 
In de meeste gevallen 
is dat kleine verloop 
niet zo van belang, 
maar soms kan het be- 
hoorlijk storend en 
zelfs onacceptabel zijn. 
In toepassingen waarin 
het kristal als referen- 
tiefrequentie dient, re- 
sulteert de tempera- 
tuurgevoeligheid name- 
lijk in ontoelaatbare 
meetfouten. Dat is de 
reden dat de meeste 
goede frequentieme- 
ters uitgerust zijn met 
een kristal-oven die dit 
essentiële onderdeel 
op een constante tem- 
peratuur houdt. 


Als we een kristal op een constante, 
omgevingsonafhankelijke temperatuur 
willen houden, dan zal de daarvoor ge- 
bruikte oven altijd tot boven de ka- 
mertemperatuur moeten worden op- 
gestookt. En bij die kamertemperatuur 
dient uiteraard ook nog de warmte 
productie van het apparaat zelf te war- 
den opgeteld. Een echte “bak-oven 
hoeft het echter geenszins te zijn. Uit- 
gaande van een maximum van ca 
30°C op een warme zomerdag, blijkt 
een thermostaat-temperatuur van 
40.50 °C in bijna alle gevallen meer 
dan voldoende. 


ontwerp: F. Hueber (Oostenrijk) 
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Het idee om een vermogenstransistor 
als verwarmingselement voor een kris 
tal-oven te gebruiken is niet nieuw 
Meestal dient dan een NTC of een si- 
licium-sensor als temperatuurvoeler, 
welke via een regellus de stroom door 
de transistor stuurt. De nauwkeurig 

heid van de temperatuurregeling valt 
of staat daarbij echter met een goede 
thermische koppeling tussen de trans- 
istor en de sensor. Hier wordt gebruik 
gemaakt van een ietwat ander prin- 
cipe, waarbij de basis/emitterspanning 
van de verwarmings-transistor zelf als 
referentie voor de sturing, dient en een 
sensor dus overbodig, is. Zoals bekend, 
bezit de P/N-overgang van een silici 

umtransistor een temperatuurafhan 

kelijkheid van ca. —2,2 mV/K. Deze 
spanningsvariatie is uitstekend bruik- 
baar als stuursignaal voor een tempe 

ratuurregelsysteem. Daartoe wordt de 
verwarming periodiek kortstondig on 

derbroken en wordt bij een constante 
stroom steeds even de basis/emitter- 
spanning van de transistor gemeten. 
Deze waarde wordt door een 
sample&hold-trap vastgehouden en 
vervolgens gebruikt om de collector- 
stroom van de transistor te corrigeren 
tijdens de volgende verwarmingsfase 


VERWARMEN EN 
METEN 

De praktische uitvoering van een en 
ander toont het in figuur 1 afgebeelde 
schema. Darlington Tl fungeert als 
verwarmingselement. Tijdens de ver- 
warmingsfases wordt deze transistor 
via de (gesloten) CMOS-schakelaar 
IC2d en R3 van basisstroom voorzien 
De stroom door T1 loopt vanuit de 
plus van de voeding via Dl naar 
massa. Tijdens de meetpauzes wordt 
IC2d geopend en IC2a/c gesloten; de 
basis van TI ligt dan aan massa, DI 


spert en via R6 wordt er een constante 
stroom door de transistor gestuurd. Via 
IC2c belandt de gemeten (negatieve) 
emitterspanning op de min-ingang 
van opamp ICI, alwaar deze met een 
van PI afkomstige referentiespanning, 
wordt vergeleken. De daaruit resulte- 
rende spanning wordt met behulp van 
Cl vastgehouden en fungeert als 
stuursignaal voor Tl in de eerstvol- 
gende verwarmingsperiode 

Het timer-IC (een NE555) is als asta- 
biele multivibrator geschakeld en levert 
de voor de sample&hold-trap noodza- 
kelijke pulsen. De periodeduur be- 
draagt ongeveer 1 ms (100 Hz), waar- 
van 800 ps bestemd zijn voor de ver- 
warmingsfase en 200 ps voor de 
meetfase. De uitgang van IC3 stuurt 
rechtstreeks IC2d. Met IC2b wordt de 
pulstrein geïnverteerd, zodat IC2a en 
IC2c gesloten zijn wanneer IC2d opent 
en omgekeerd. 

Als “verwarmingselement” is een zeer 
gangbaar type vermogens-darlington 
(TIP142) toegepast. In principe is hier- 
voor elke “dikke” darlington bruikbaar, 
waarvan de basis/emitter-weerstanden 
boven resp. 5 k@ (Rap) en 802 (Rpy2) 
liggen. Een darlington biedt ten op- 
zichte van een gewone transistor het 
voordeel dat er met een zeer kleine 
stuurstroom kan worden volstaan, 
zodat de CMOS-schakelaars slechts 
weinig, verliezen veroorzaken. Boven- 
dien vormen de twee in serie liggende 
basis/emitter-drempels een bruikbare 
meetspanning, voor het regelsysteem 
De netvoeding is zeer conventioneel 
van opzet. Om de afmetingen van de 
print zo klein mogelijk te houden, 
wordt een 3,3-VA-trafo gebruikt, die 
overigens royaal volstaat om in de 
stroombehoefte van de schakeling te 
voorzien. De positieve voedingsspan- 


ning, hoeft bij een verwarmingstempe- 
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ratuur van 40 °C slechts 35 mA te le- 
veren. Bij 55°C blijft de stroom altijd 
nog, beperkt tot 55 mA. De negatieve 
voedingsspanning, wordt onafhanke- 
lijk van de temperatuur belast met ca. 
20 mA. Een ding mag echter niet on- 
vermeld blijven: Kort na het inschake- 
len is TI nog in koude toestand en zal 
daardoor beduidend meer stroom 
trekken dan de voeding, kan leveren 
Daarom mag, voor de trafo uitsluitend 
een kortsluitvast exemplaar worden 
gebruikt. Na het inschakelen zal de se- 
cundaire trafospanning, weliswaar in 
elkaar zakken, maar als Tl na ca. een 
half minuutje de ingestelde tempera- 
tuur bereikt heeft, is alles weer okt. 


DE PRAKTISCHE KANT 
Op de in figuur 2 afgebeelde print 
valt de thermostaatregeling, zonder al 
te veel problemen op te bouwen. Om 
misverstanden te voorkomen, mer- 
ken we meteen op dat de print-lav- 
out enigszins afwijkt van het 
in de titelfoto afgebeelde 
prototype. 

Voor instelpotmeter PI dient 
bij voorkeur een type te wor- 
den genomen met een ge- 
ringe langeduur-tempera- 
tuurcoëfticiënt, aangezien 


deze direct van invloed is op de con- 
stantheid van de temperatuurinstel- 
ling. Ideaal is een instelpot met een 
keramische grondplaat, 

Fl wordt nog even niet gemonteerd; 
in de daarvoor bestemde printgaatjes 
worden wel vast drie soldeerpennen 
gestoken, terwijl op de hoeken van het 
“vermogensdeel” van de print ook nog, 
eens vier pennen worden gesoldeerd 
De naar TI lopende printsporen zijn, 
zoals te zien, met opzet zo dun moge- 


lijk gemaakt, om te voorkomen dat de 
door de transistor geproduceerde 
warmte zich naar de rest van de scha- 
keling, zou verplaatsen 

Voor de constructie van de eigenlijke 
kristal-oven (figuur 3) wordt uit een ca 
30 mm brede strook blik een vierkante 
lijst gebogen van 40 x 40 mm, welke 
aan de vier hoekpennen van de ver- 
mogensprint wordt vastgesoldeerd, In 
het aldus ontstane bakje legt men ver- 
volgens een passend stukje styropor 


(piepschuim), waarna de basis- en emit- 
ter-pootjes van T1 voorzichtig worden 
vastgesoldeerd. De metalen koelstrip 
van de transistor moet naar boven wij- 
zen! De (middelste) collectoraansluiting, 
van TI wordt nog, even niet aangeslo- 
ten in verband met de afregeling. 

Alvorens men het kristal tegen de 
transistor monteert en het oven-bakje 
van een deksel voorziet, moet de scha- 
keling eerst nog, worden afgeregeld. 
Voor het instellen van de temperatuur 


Temperatuurafhankelijkheid van kristallen 


Kristallen zijn precisie-onderdelen. De frequentie-tolerantie van 
deze resonatoren wordt niet ín procenten of promilles uitgedrukt, 
maar ligt in het ppm-bereik (een-miljoenste). lets dergelijks geldt 
ook voor de temperatuurafhankelijkheid en de temperatuurstabi- 
liteit op lange termijn (ageing). 

Verreweg de meeste kristallen worden in een zogeheten AT-snede 
van het ruwe kristal vervaardigd. Aldus gesneden kristallen zijn 
ín principe bruikbaar voor frequenties van 1250 MHz en kunnen 
resoneren op de grondtoon of op de derde, vijfde of een hogere 
harmonische. Bepalend voor het temperatuurverloop is de AT-snij- 
hoek. De hyperbolische curven van de grafiek laten zien dat kris- 
tallen met een kleine snijhoek betrekkelijk geringe afwijkingen in 
het centrale temperatuurbereik vertonen, maar dat het frequen- 
tieverschil bij zeer lage of zeer hoge temperaturen sterk toeneemt. 
Bij kristallen met een grote snijhoek ligt de zaak omgekeerd. Hier 
is de afwijking in het middengebied vrij groot, maar over hele tem- 
peratuurbereik eigenlijk zeer acceptabel. Het temperatuurgedrag 
van kristallen met andere snede-varianten vertoont overigens een 
parabolisch verloop. Welke snede men kiest, hangt natuurlijk af 
van de eisen die men aan de oscillator ín kwestie stelt. Bij sen la- 
boratoriumapparaat, waarvan de omgevingstemperatuur continu 
tussen 20°C en 30°C zal liggen, verdient een kristal met een 
kleine snijhoek de voorkeur. Daarentegen kan in een oscillator die 
aan extrene temperaturen wordt blootgesteld, beter gekozen wor- 


den voor een kristal met een steile snijhoek. In alle gevallen is het 
natuurlijk het beste om 
de temperatuur van ' 
het kristal met een ill! 
oven constant te hou- 
den. 

Terwijl bij de tempera- 
tuurcoëfficiënt de kris- 
talkeuze afhangt van 
het _toepassingsge- 
bied, zijn voor een 
goede stabiliteit op 
lange termijn geen 
vaste regels te geven. 
Indien mogelijk moe- 
ten hiervoor kristallen 
met een lage frequen- 
tie worden toege- 
past — deze dienen bij 
voorkeur op de grond- 
toon te resoneren en 
in een glazen omman- 
teling (in plaats van metaal) zijn ondergebracht. Gedetailleerde in- 
formatie is als regel in de databoeken van de fabrikant te vinden. 
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960071-1 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = 1 Xx 4k7 

x 470 

x 15 k 

x 100 k 

x 10 k 

x1k 

x 82 k 

x 27 k 

x instelpot 470 0 


EN CL | 


ba a a ek ek 


Condensatoren: 

C1,C3,C4,C5 = 4 x 10n 
C2=1x47n 

C6,C7 = 2 x 100 4/25 V radiaal 
CB,C9 = 2 Xx 10 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1..D5 = 5 X 1N4001 
Ti = 1 Xx TIP142 


(C1 
IG2 
IC3 
4 
5 


1 x TLO81 
1 X 4066 
1 X 555 
IC 1 
IC 1 


Xx 7808 
x 7908 


Huu 


Diversen: 

K1 = 1 Xx 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

Tri = 1 Xx nettrafo 2 x 9 V/3VA3 
(Monacor VTR-3209, Block 
VR3209, Velleman 2090038M) 

print: EPS960071-1 (zie EPS-pagi- 
na's) 


wordt P1 in eerste instantie geheel 
linksom gedraaid. Vervolgens sluit 
men een multimeter (200-mA-DC-be- 
reik) aan tussen de voedingsplus en de 
collector van T1. Men schakelt de voe- 
ding in en verdraait P1 nu voorzichtig 
tot de meter een collectorstroom van 
30 mA aangeeft. Door de opwarming 
van T1 daalt deze stroom echter snel, 
zodat men P1 nog een aantal keren zal 
moeten bijregelen. Na ca. 5 minuten 
zal de schakeling zich definitief heb- 
ben ingesteld en is de bedrijfstempe- 
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L-140096 


‚ Figuur 2. De opbouw 


ratuur bereikt. 

Tijdens het afregelen is 
het uiteraard van belang 
om de temperatuur van 
T1 in de gaten te hou- 
den. Ideaal hiervoor is 

een elektronische con- 
tactthermometer, maar met een ge- 
wone koortsthermometer kan men 
zich eventueel ook behelpen. Bij een 
collectorstroom van 30 mA hoort een 
temperatuur van 40.50 °C. 

Is dit achter de rug, dan soldeert men 
de collectoraansluiting van T1 op de 
print, brengt wat warmtegeleidende 
pasta aan op de transistor en klemt het 
kristal er met behulp van een messing 
beugeltje tegenaan. Isolatie tussen 
transistor en kristal is als regel niet 
nodig, aangezien het koelvlak van T1 
intern is doorgelust met de collector en 
deze HF-matig aan massa ligt. 
Daarna wordt het kristal zorgvuldig 
bedraad en de overblijvende ruimte 
van het oven-bakje met styropor ge- 
vuld. Vervolgens soldeert men het dek- 
sel op twee punten vast — en dit liefst 
zonder het styropor te doen smelten! 


AE B. 
n 


SASSEN 


van de print is niet 

„meer dan een routine- 
klusje. Het vermo- 
gensdeel vraagt wat 
meer aandacht. 


ANSANN 


De verbindingen tus- 
sen het kristal en de 
rest van de oscillator 
dienen uiteraard zo 
kort mogelijk te zijn. 
Voor de noodzakelijke 
massaverbinding van 
beide schakelingen kunnen messing 
boutjes dienst doen; in geval van een 
kunststof behuizing kan men hier een 
soldeerlip onder leggen en deze via 
een draadje met de voedingsmassa 
van het hoofdapparaat verbinden. In 
dit hoofdapparaat zal de oscillator 
trouwens wel met een trimmer gecali- 
breerd moeten worden. Hierbij moet 
men het apparaat eerst zo'n 10 à 15 mi- 
nuten de tijd gunnen om op bedrijfs- 
temperatuur te komen. 

(960071) 


Figuur 3. Deze door- 
snede laat zien hoe 

‚ kristal en transistor 

' worden ge-sandwiched. 
Voor de isolatie van de 
simpele oven wordt sty- 

… ropor gebruikt. 


print 

: blik-omhulling 

deksel 

: bovenste polystyreen-plaatje 
: onderste polystyreen-plaatje 
: polystyreen-balkje 

: verwarmingstransistor 

: kristal 

: soldeerpen 


ooNA Rare 


960071 - 12 


EN. 
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Kd 


voor flash-c 


Voor niet al te om- 
vangrijke schakel- of 
besturingstaken zijn 
microcontrollers met 
weinig I/O-lijnen, een 
beperkte instructieset 
en zo goed als geen 
periferie beduidend 
beter geschikt dan vol- 
ledig uitgeruste micro- 
computers à la 8051 
met 40 of meer aan- 
sluitingen. Goede 
voorbeelden vormen 
de zogeheten RISC- 
processoren (Reduced 
Instruction Set Com- 
puter), zoals de be- 
kende PIC's van Ari- 
zona Microchip, maar 
ook de ST6-reeks van 
Thomson of de beide 
8051-compatibele 
flash-controllers 
89C1051 en 89C2051 
van Atmel. De spe- 
ciale flash-program- 
mer die hier wordt 
voorgesteld blinkt uit 
door eenvoud, maar is 
voorzien van zeer 
competente software. 


ontwerp: D. Laues (Duitsland) 
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mini-flash- 
programmer 
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De microcontrollers 89C 1051/2051 zijn 
qua interne opbouw en instructieset 
identiek met de alom bekende 80C51 
In feite zijn het miniatuuruitgaven met 
gereduceerd RAM- en ROM-bereik 
zoals het overzicht van de belangrijk- 
ste eigenschappen in tabel 1 illustreert 
De beide Atmel-controllers vertonen 
wat prestaties en toepassingsgebied 
betreft sterke overeenkomst met de 
PIC-controllers van Arizona Microchip 
Ze bezitten echter enkele voordelen 


V/ Ze zijn software-matig, compatibel 
met de 8051-industriestandaard, 
zodat gebruik kan worden gemaakt 
van bestaande assemblers en simu- 
lators en men zich geen andere pro- 
grammeertaal eigen hoeft te maken 

v/ Omdat ze voorzien zijn van de zeer 
moderne flash-technologie, zijn 
zaken als piggybacks, EPROM's, 
UV-wissen en dure OTP's overbo- 
dig, 

V De flash-controllers zijn relatief 
goedkoop. De prijs van een UV 
wisbare PIC ligt een stuk hoger 


Ondanks hun onmiskenbare voorde 
len zijn de 89C1051 en 89C2051 nog, 
steeds betrekkelijk onbekend. De in 
Elektuur april 95 beschreven tlash-pro- 
grammer was weliswaar ook in staat 
om de 89C2051 te programmeren, 
maar had hiervoor wel een vrij grote 
hoeveelheid hardware nodig, Daarom 


© \ 


geeft dit artikel niet alleen informatie 
over dit type controller, maar wordt te- 
vens een compact en vriendelijk ge- 
prijsd programmeerapparaat voorge- 
steld 


BIJZONDERHEDEN VAN 
DE 89CXOSI 

Over de eigenschappen van de 8051- 
familie is in Elektuur reeds het nodige 
geschreven. Dat hoeven we hier dus 
niet allemaal opnieuw op te dissen 
lwee bijzonderheden in de hardware 
van de Atmel-controllers (waarvan fi- 
guur 1 het inwendig blokschema 
toont) zijn echter zo opvallend dat ze 
wat nadere aandacht verdienen. Wan 
neer hiervan op passende manier ge- 
bruik wordt gemaakt, kan de schake- 
ling namelijk aanzienlijk worden ver- 
eenvoudigd 


Directe LED-aansturing 
De beide poorten Pl en P3 zijn voor- 
zien van buffers en kunnen 20 mA 
naar massa trekken om LED's, opto- 
couplers, kleine relais en dergelijke 
rechtstreeks aan te sturen 


Geintegreerde comparator 

De poorten P10 en PII kunnen even- 
tueel als analoge ingangen (P1.0 
niet-inverterend, PL] = inverterend) 
voor de geïntegreerde comparator 
dienst doen. De comparator vergelijkt 
de spanningen op deze ingangen met 
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elkaar. Is het verschil positief, dan 
wordt de comparatoruitgang “hoog”; 
is het verschil negatief, dan wordt de 
uitgang “laag”. Deze informatie wordt 
via de interne (!) poort P3.6 ingelezen. 
Dus voor de realisatie van een simpele 
A/D-omzetter hoeft alleen maar een 
RC-netwerk en wat software te wor- 
den toegevoegd. 


GEEN SPIEREN 

MAAR HERSENS! 

Het in figuur 2 afgebeelde schema van 
de mini-flash-programmer illustreert 
eens te meer dat met zeer weinig, hard- 
ware kan volstaan als de mogelijkhe- 
den van een PC maar consequent wor- 
den benut. Aangezien de besturings- 
software zeer uitgekiend van opzet is, 
kon de tastbare elektronica hier name- 
lijk beperkt blijven tot een handvol 
standaard-componenten. Voor de voe- 
ding, van de schakeling mag, elke net- 
adapter worden gebruikt die een wis- 
sel- of gelijkspanning, van 12 V levert. 
Een 7805 zorgt voor een stabiele 5-V- 
voedingsspanning, voor de IC's, LED 
D10 fungeert als aan/uit-indicator. 
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TL.…13 vormen een re- 


KS 
gelbare spanningsbron. &- Yv: 
Pr ' 


Wordt T3 aangestuurd, 
dan ligt de basis van TI 
op OV en is de pro- 
grammeerspanning, uit- 
geschakeld. Wordt al- 
leen T2 aangestuurd, 
dan stabiliseert zener 
D3 de basis van Tl op 
5,6 V, zodat de pro- 


grammeerspanning Vi, … 


5 V bedraagt. Worden 
[2 en T3 afgeschakeld, 


dan zorgen de dioden DI en D2 voor 
een referentiespanning van 12,7 V, het- 
geen een programmeerspanning van 
12 V betekent. RI begrenst de stroom 
door de programmeeraansluiting, van 
de controller. Bij het activeren van de 


2 
3 
10 
“ 
12 Pm | 
PROG SOCKET 


Ooooononn0 


le) 


were 
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Tabel 1. Overzicht van de belangrijkste eigenschappen van de Atmel-controllers. ROM en RAM 


89C1051 89C2051 v/ Beperk de l/O-commando's tot 
ROM 1 Kbyte 2 Kbyte poort 1 en poort 3 (niet P3.6!) 
RAM 64 byte 128 byte Y/ Controleer het Special Function Re- 
timer p 2 gister (zie tabel 5). 
seriële interface î Nieuw te schrijven programma's kun- 
interrupt-sources 3 5 nen net als voorheen met een gewone 
SOS L-assembler gemaakt worden. Wel 
voedingsspanning 27.6V 
dient men de eerder genoemde be- 
aimed 18 perkingen in acht te nemen; in tabel- 
glenn” DIL /SO 20-pens georiënteerde assemblers zoals TASM 
VIC Amel kunnen de niet-beschikbare registers 
klok-frequentie 0.24 MHz en poorten worden geblokkeerd. Los 


programma-geheugen Flash (>> 1000 x herprogrammeerbaar) 


van de vraag, of het om bestaande of 
nieuwe software gaat: alle data voor 
de programmer dienen altijd in binaire 


analoge-comparator 
20-mA-poorten voor directe LED-aansturing 


Tabel 2. De functie-modes van de 89Cx051. 


verdere features 


vorm aanwezig te zijn 


Write Code Data 12 V # L H H H Voor de mini-flash-programmer is een 
Read Code Data H H L L H H (enkelzijdige) print ontworpen, waar- 

- van figuur 3 de koper-layout en com- 
linn id wi iÂ al ie rt ponentenopstelling, toont. De print is 
Bit 2 rev ud H H ï - vrij overzichtelijk van opzet en mede 
Chip Erase 12 V # H L L L gezien het feit dat er uitsluitend con- 
Read Signature Byte H H L L k 8 ventionele onderdelen zijn toegepast, 


*- P3.2 = PROG 


12-V-spanning gaat ook DS geleiden 
en licht LED D4 (prog, power) op 

Het dataverkeer wordt geregeld met 
behulp van de beide schuitregisters 
4U21 (IC2) en 4094 (ICS). Bij het pro- 
grammeren worden de data eerst se- 
rieel van de Centronics-interface naar 
de 4094 geschreven. Na het enable-sig- 
naal zijn de data op de uitgangen 
OL.0ON aanwezig en zijn ze op poort | 
van de controller beschikbaar. Het lezen 
van de Atmel-controller richting PC 
gaat exact omgekeerd in zijn werk via 
de 4021. De data worden parallel van 
de controller overgenomen en via de 
lijn DOUT serieel naar de PC gestuurd 
Alle andere data- en stuurlijnen van de 
Centronics-intertace sturen de functie- 
modes, coördineren de schuifregisters 
en het omschakelen van de spanning 
Bij het programmeren hoeft men zich 


om een exacte timing, niet te bekom- 
meren, daar de feitelijke program- 
meerprocedure door de chip zelf ver- 
richt wordt 
slechts de BUSY-lijn, welke meldt wan- 
neer er een byte geprogrammeerd is. 
Een adressering van de 89Cx051 zoekt 
men overigens tevergeefs, Een interne 
adresteller wordt in geval van reset 
(automatisch bij programmastart) op 
nul gezet en na elk byte verhoogd. 
Daarom moet een programma altijd 


De software controleert 


geladen worden van het 

begin af aan; het is niet mogelijk om 
ju 5 

later een enkel byte te veranderen (an- 

ders zou het een EEPROM zijn en 

geen flash). Tabel 2 toont de diverse 

functie-modes 


volledig 


DE SOFTWARE 
De bijbehorende besturings-software 
draait onder DOS en deze bevat alle 


Tabel 3. Functie van de lock-bits. 


Program Lock Bits 


Protection Type 


zal de opbouw nauwelijks of geen pro- 
blemen opleveren 

De LED's, Sl en het programmeer- 
voetje moeten straks natuurlijk aan de 
buitenkant van de behuizing zichtbaar 
caj, bedienbaar zijn en worden om die 
reden met verlengde aansluitpootjes 
op de print gemonteerd. De print zelf 
dient juist zo ver mogelijk onder in de 
behuizing, bevestigd te worden. Aan- 
gezien 20-polige versies heel lastig te 
krijgen zijn, wordt voor Kl een 24- 
polig programmeer-voetje toegepast 
Neem hiervoor wel een type met 
brede sleuven, zodat er ook 7,62 mm 
brede IC's in passen. Naast de pro- 
grammeer-voet en de beide IC's be- 
vinden zich overigens in totaal zeven 
draadbruggen op de print en bij de 
Centronics-connector ook nog, eentje 
Vergeet deze niet! 

De schakeling, heeft gelukkig, geen af- 
regeling, nodig. Na een grondige con- 
trole van de printopbouw aan de hand 
van figuur 3 en de onderdelenlijst, ver- 
bindt men de netadapter met power- 
jack K3 en schakelt de voedingsspan- 
ning in met S1. LED DIO behoort nu 


LB1 LB2 op te lichten en over C3 is een span- 
ning meetbaar van 15.16 V. De IC's 
U P No program lock features , 
5 7 pen rf 7707 s worden met de door spanningsrege- 
) ) vR ag 
EN OGEN ET NED laar IC3 gestabiliseerde 5-V-spanning, 
p p Further programming of the Flash and Verity ís disabled gevoed. Het is niet onverstandig om 


De lock-bits kunnen alleen tijdens chip-erase gewist worden 


Tabel 4. Opwekking van de program- 


meerspanning met twee stuurlijnen. 


voor het uitlezen en programmeren 
van de 89Cx051 benodigde functies 
Ook het setten van de lock-bits (tabel 
3) is mogelijk. Bij de start van het pro- 
gramma wordt een automatische test 


die spanning ook even na te meten 
Daarna kan de op pen 1 van Kl aan- 
wezige programmeerspanning wor- 
den gecontroleerd in de drie verschil- 
lende functie-maodes (zie tabel 4). Hier- 
toe worden op de stuurlijnen Voff en 
5/12 de vermelde spanningen gezet, 


Voff 5/12 Uprog van de hardware uitgevoerd waarna op de testvoet wordt gecheckt 
+5 V +5 V lov Reeds geschreven assembler-program of de desbetreffende programmeer- 
+5 V GND lov ma's kunnen doorgaans probleemloos spanning, wordt opgewekt. Met name 
GND EEV [2475525 V worden aangepast. Hiertoe gaat men de laatste waarde uit tabel 4 is van 

; ; als volgt te werk groot belang, aangezien overschrijding, 
GND GND +11,5...12,5 V 


44° 


v/ Controleer de vereiste hoeveelheid 


hiervan levensgevaarlijk 1s voor de 
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controller. Wanneer alles klopt, dan 

kan men de programmer met de pa- 

rallelkabel op LPT1 of LPT2 van de PC 

aansluiten en de software starten. 

De mini-flash-programmer is in eerste 

instantie bedoeld als een simpel en 

goedkoop programmeerapparaat en 

heeft niet de pretentie alle denkbare 

bedienings- en gebruiksfouten te kun- 

nen ondervangen. Om de levensduur 

niet onnodig te bekorten, dient men 

dan ook een aantal zaken in het oog te 

houden: 

Er mag alleen een controller in de test- 

voet worden gestoken of verwijderd 

als: 

v/ de netvoeding is aangesloten 

v de programmer met de PC verbon- 
den is 

v/ de software gestart is 

v/ de voedingsspanning met S1 is uit- 
geschakeld (zie ook de program- 
meervolgorde aan het einde van dit 
artikel). 


| Figuur 3. De opbouw van deze 
compacte print is geen bijster 

‚ moeilijk karwei. De in totaal acht 

' draadbruggen moet men echter 


\ niet vergeten. 


Let erop dat pen 1 van de controller al- 
tijd met positie 1 van de program- 
meervoet verbonden is! Een belang- 
rijke regel is voorts dat wanneer de 
controller in de testvoet zit, S1 nooit 
mag worden ingeschakeld voordat het 
terminalprogramma actief is, Alleen op 
deze manier kan men er zeker van zijn 
dat bij het insteken en verwijderen 
van de chip alle logische niveaus cor- 
rect zijn. 


FOUTZOEKEN 

De start van het programma bewerk- 
stelligt een korte auto-test van de scha- 
keling. Er worden dan twee bytes 
(OAAg en 055,4) serieel geschreven en 
gelezen. Verloopt deze test zonder pro- 
blemen, dan is in elk geval zeker dat 
de beide IC's en de voeding naar be- 
horen werken. De stroomopname be- 
draagt 25.30 mA; mèt controller komt 
er ongeveer 5 mA bij. 

Wanneer de auto-test negatief uitvalt, 
dan dient gecontroleerd te worden of 
de voedingsspanning aanwezig is 
(groene LED moet branden) en of de 
Centronics-verbinding hard- en soft- 
ware-matig in orde is. Indien de juiste 
interface in het programma is geselec- 
teerd, dan kan er opnieuw worden ge- 
start. Alle instellingen worden in een 
configuratiebestand opgeslagen. 

Ter controle van de Centronics-inter- 
face start men het programma en kiest 
men de menupunt "programmeren". 
Nu wordt een willekeurige bestands- 
naam ingegeven, waarna men met de 
oscilloscoop controleert of op pen 3 
van IC1 klokpulsen verschijnen. Let 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri1,R13 = 2 x 100 2 
R2 = 1 x 680 £ 
R3,R4,R5 = 3 x 3k3 
R6..R11 =6 Xx 1 k 
Ri2,R14 = 2 x 2k2 


Condensatoren: 
C1,C2,C4,C6,C7 = 5 Xx 100 n 


C3 = 1 X 470 4/25 V radiaal 
C5 = 1 X 1 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Di = 1 X zener 12 V/400 mW 
D2 = 1 x 1N4148 

1 Xx zener 5V6/400 mW 
1 x LED rood 

1 x zener 3V3/400 mW 
9 = 4 x 1N4001 


HH 


Ds 


……D 


op de niveaus: een logische nul moet 
lager zijn dan 0,8 V, een logische één 
hoger dan 3 V. Dit geldt ook voor de 
andere Centronics-verbindingen. Het 


D10 = 1 Xx LED groen 
T1,T2,T3 = 3 x BC547B 
IC1 = 1 Xx 4094 

IC2 = 1 x 4021 

IC3 = 1 x 7805 


Diversen: 

Ki = 1 Xx 20(24)-polige programmeer- 
voet die ook geschikt is voor 7,62 mm 
brede IC's (Aries) 

K2 = 1 Xx 36-polige Centronics-connec- 
tor voor printmontage, haaks, female 

K3 = 1 x powerjack voor netadapter 

behuizing: bijv. Pactec 145x92x28 mm 

combinatiepakket EPS 960078-C, be- 
staande uit print en 3,5"-floppy (DOS) 
met software (zie EPS-pagina's) 

wie de print zelf etst, kan de floppy ook 
apart bestellen onder EPS-nummer 
966015-1 


meest kritisch zijn daarbij de ingan- 
gen. Er bestaan Centronics-kaarten 
met laagohmige pull-up-weerstanden 
(van bijv. 1 k&). Een dergelijke lijn kan 


Se 


MINI FLASH 
MICROCONTROLLER 
PROGRAMMER 


B OO 


POWER ON PROGRAM 


960078-F 


door pen } van IC2 


niet voldoende laag 


worden getrokken. Het zelfde geldt 
voor lijnen die voorzien zijn van een 
L-k@-beveiligingsweerstand. De op 
lossing, van het probleem is simpel 
Vergroot de pull-up-weerstanden van 
1 k@2 naar 10 k@ of vervang de oude 
VO-kaart door ven andere 
Ga ook na of u het programmeren 
in de juiste volgorde uitvoert 
Eerst alles aansluiten, program- 
mer met Sl inschakelen, pro- 
gramma starten, programmer 
weer uitschakelen, control 
ler in de testvoet steken, 
programmer weer in- 
schakelen en het pro- 
gramma _ downlo- 
aden. Omdat de 
laatste fase van het 
programmeren de 
veritv-routine is, licht 
LED D4 na het programme- 
ren zwakjes op. Verlaat men het 
menu met es ape of de cursor-toet- 
sen, dan dooft de LED. Men schakelt 
nu de spanning, weer uit met Sl en 
neemt de geprogrammeerde control- 
ler uit de voet edK 
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Is er echt niets nieuws onder de zon 
en herhaalt de geschiedenis zich? U 
zult het misschien niet willen gelo- 
ven, maar soms kan het niet anders. 
Onlangs werd door het Amerikaanse 
bedrijf Oracle de netwerkcomputer 
(NC) geïntroduceerd. In feite is het 
enige dat deze computer doet, het 
verschuiven van de plaats waar het 
werk wordt verzet. En wel van het 
bureaublad naar het netwerk. Dit 
doet ons automatisch weer denken 
aan de slogan die Sun, een ander 
Amerikaans bedrijf, aan het einde 
van de tachtiger jaren gebruikte: "the 
network is the computer”. In die tijd 
was het moeilijk om hier een voor- 
stelling bij te maken. Nu, met de 
snelle ontwikkeling van het Internet, 
wordt alles helder. 
In essentie is de NC gebaseerd op 
technologie die het Engelse bedrijf 
Acorn in de tachtiger jaren ontwik- 
kelde en al zo'n tien jaar aan de man 
probeert te brengen. Het zelfde geldt 
voor Java, de taal van het Internet. 
Deze is gebaseerd op een taal die van 
origine ontwikkeld was voor gebruik 
in interactieve set-top-boxen voor te- 
levisies, een markt die nooit tot bloet 
is gekomen. 
Hoewel Microsoft absoluut geen toe- 
komst ziet voor Oracle's netwerk- 
computer die slechts 500 dollar gaat 
kosten, valt aan te nemen dat vroeg 
of laat oud en nieuw elkaar zullen 
ontmoeten. Toch staat vast, wat de 
zegeningen (of zwakten) van de net- 
werkcomputer ook zijn, dat het In- 
ternet de PC in de nabije toekomst 
beslist niet kan vervangen. 
Nu dit gezegd is, moet tevens worden 
toegegeven dat de PC-wereld een 
beetje saai begint te worden door het 
gebrek aan echte vernieuwingen. De 
interesse focusseert zich vooral op 
prijs en kwaliteit en veel minder op 
technische innovaties. 
De verplaatsing van het bureaublad 
naar het netwerk is geen hardware- 
ontwikkeling, maar beperkt zich lou- 
ter tot de software. Een ongrijpbare 
en weinig doorzichtige wereld vol bits 
en bytes. Deze bits, slechts een reeks 
enen en nullen, zijn zelf inactief. Zij 
komen net als onze genetische code 
pas tot leven als ze in de juiste con- 
text worden geplaatst. Of deze con- 
text nu een computer of een netwerk 
is, maakt eigenlijk niets uit. Het is 
veel belangrijker om ons te realiseren 
dat een computer software tot leven 
brengt, een taak die net zo goed ver- 
vuld kan worden door het Internet 
dan welk ander netwerk ook. Maar 
het idee dat we daarmee over nieuwe 
technologie praten is eigenlijk ver be- 
zijden de waarheid. 

Len Seymour 
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schema's 
testen zonder 
solderen 


Voor het analyseren 
van elektronische 
schakelingen wordt 
steeds vaker naar de 
computer gegrepen. 
De huidige simulatie- 
programma's zijn in- 
middels zo goed dat 
elektronica-ontwer- 
pers al voor 95% 
weten hoe een scha- 
keling zich gedraagt, 
zonder dat er ook 
maar één soldeerver- 
binding is gemaakt. 
Bovendien beperkt de 
simulatie zich al lang 
niet meer tot het 
schema alleen; na het 
aansluitende ontwer- 
pen van een bijbeho- 
rende print kan zelfs 
de invloed van de 
printbanen nage- 
bootst worden. We 
vertellen u in dit arti- 
kel wat meer over de 
moderne simulatie- 
programma's. 
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Het simuleren van elektronische scha 


kelingen 1s geen eenvoudige klus, Van- 
daar dat dit pas mogelijk werd met het 
ontstaan van grote en (voor die tijd) 
krachtige computersystemen. In de 
zestiger jaren werd eerst de simulator 
CANCER ontwikkeld, die daarna ge 

volgd werd door SPICE (dit gebeurde 
aan de Amerikaanse Berkelev-univer- 
siteit, eind jaren '60). De verder-ont- 
wikkeling, daarvan, het zogenaamde 
SPICE2-programma, wordt in het al- 
gemeen gezien als de grote doorbraak 
op het gebied van het simuleren van 
elektronische schakelingen. SPICE is de 
afkorting, van “Simulation Program 
with Integrated Circuit Emphasis”. De 
originele SPICE-programma's waren en 
zijn nog, steeds voor iedere belangstel- 
lende gratis verkrijgbaar (zie voor een 
overzicht o.a. Internet-pagina www.pa- 
filipg/H TML/FAO/BODN 

F_Free Spiced.html), maar al snel ont- 
stonden er diverse firma's die op basis 
van SPICE2 hun eigen simulatiepro- 
gramma's ontwikkelden. Deze pro- 
gramma's draaiden voornamelijk op 
mainframes en later op workstations 
maar dankzij de groeiende po-pulari- 
teit en even snel groeiende rekenkracht 
van de IBM-compatibele PC versche- 
nen begin jaren ‘80 ook simulatiepro 


ranota.com 


gramma's voor dit platform. Intussen 
zijn de (qua bediening vaak pri-mi- 
tieve) DOS-programma's grotendeels 
vervangen door moderne Windows- 
versies, wat de gebruikersvriendelijk 
heid zeker ten goede is gekomen 
legenwoordig, zijn er enkele tientallen 
firma's die hun eigen simulatiesoftware 
aanbieden. Bovendien is het simuleren 
sterk uitgebreid en staan de resultaten 
veel dichter bij de realiteit dan vroeger. 
In het begin waren de simulatiepro- 
gramma's beperkt tot eenvoudige com- 
ponenten, maar tegenwoordig, zijn de 
modellen zeer realistisch en kan prak 
tisch elke stap van ontwerp tot kant en 
klaar product gesimuleerd worden 


MODELLEN EN NETLISTS 
In principe is er niet veel nodig, voor 
het nabootsen van een elektronische 
schakeling. Het komt er op neer dat 
alle componenten worden voorgesteld 
door weerstanden, spoelen, condensa- 
toren, (gestuurde) spannings- ot 
stroombronnen, of combinaties daar 
van. Alle knooppunten in het schema 
krijgen een nummer. Al deze gegevens 
worden in een zogenaamde netlist op- 
geslagen (figuur 1), een lijst die aan 
geeft welke component tussen welke 
knooppunten is aangesloten en wat 
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zijn specifieke eigenschappen zijn. 
Aan de hand van die lijst wordt ver- 
volgens een aantal stroomvergelijkin- 
gen voor die knooppunten opgesteld. 
Na het oplossen van de aldus ontstane 
vergelijkingen-matrix kent men dan 
alle stromen en kunnen ook de span- 
ningen over alle componenten bere- 
kend worden. 

Dat klinkt allemaal niet zo moeilijk, 
maar voor een goede simulatie zijn 
modellen nodig, die de werkelijkheid 
zo nauwkeurig, mogelijk nabootsen. In 
figuur 2 is als voorbeeld een model ge- 
geven voor een diode (bron: Interac- 
tive Image Technologies). Er zijn vaak 
afwijkende modellen en aangepaste of 
andere berekeningen nodig voor de 
gelijkspanningsinstelling van de scha- 
keling, het wiselspanningsgedrag, en 
het transient-gedrag,. U ziet dat ook bij 
het diude-voorbeeld. 


PSPICE EN CO 

De in SPICE2 toegepaste simulatie-al- 
goritmes en modellen zijn inmiddels 
door diverse sottware-tabrikanten als 
basis voor eigen programma's ge- 
bruikt. Een van de bekendste is het 
programma PSPICE van de Ameri- 
kaanse firma Microsim, dat in 1984 op 
de markt verscheen. Bij veel andere si- 
mulatieprogramma's ziet u dan ook de 
kreet "PSpice-compatibel” of iets soort- 
gelijks opduiken, waarmee wordt aan- 
gegeven dat ze PSpice-netlists kunnen 
verwerken of genereren 

De meeste simulatieprogramma'’s be- 
staan uit een aantal modules die ieder 
een specifieke taak hebben. Zo is er ge- 
woonlijk een invoermodule waarmee 
de gebruiker het schema kan invoeren 
(in tekstvorm of grafisch), een bereke- 
ningsmodule die de netwerkvergelij- 
kingen oplost en een scooppro- 
gramma dat de resultaten grafisch 
zichtbaar maakt. Bij een programma 
als PSpice zijn dit duidelijk van elkaar 
gescheiden delen, maar er zijn ook 
producten zoals MicroCap waarbij 
alles geïntegreerd is in één schil. 


SIMULATIEMOGELIJKHEDEN 
De simulatiemogelijkheden zijn ge- 
woonlijk: 

X DC-analyse. Hoe stelt de schakeling 
zich in na het inschakelen van de 
voedingsspanning? U weet dan of 
alle actieve componenten een cor- 
recte instelling hebben om goed te 
kunnen functioneren. Hieruit kan 
men bijvoorbeeld ook conclusies 
trekken over het uitstuurbereik van 
een tranststortrap oft opamp-uit- 
gang. 

X% AC-analyse, Het wisselspannings- 
gedrag, van een schakeling (bij een 
sinusvormig signaal) wordt bij ver- 
schillende frequenties berekend om 
zo een Bode-plot (frequentie- en 
fase-karakteristiek, en daaruit afge- 
leid de tijdvertraging) te kunnen 
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genereren. Dikwijls wordt nog on- 
derscheid gemaakt tussen het wis- 
selspanningsgedrag, van een scha- 
keling bij kleine en grote signalen. 

X Transiënt-analyse. Hierbij wordt ge- 
keken hoe de schakeling reageert 
op bepaalde signalen die de ge- 
bruiker zelf kan kiezen (bijvoor- 
beeld een driehoek, een blokspan- 
ning, een stapspanning). In de tijd 
kan men dan volgen hoe de scha- 
keling op dat signaal reageert. Be- 
langrijk is hierbij het uitgangspunt: 
men kan kiezen tussen een situatie 
waarbij alle DC-instellingen al aan- 
wezig, zijn (steady-state) of een si- 
tuatie waarbij op het startmoment 
de voedingsspanning pas wordt in- 
geschakeld. Dit laatste is zeer intc- 
ressant om bijvoorbeeld te bestude- 
ren hoe een oscillatorschakeling, 
zich gedraagt bij het inschakelen 
van de voedingsspanning. 

X Mixed-mode-analvse. Het simuleren 
van digitale en analoge componen- 
ten in één schakeling, Tot voor en- 
kele jaren bestonden er aparte pro- 
gramma's voor de simulatie van 
analoge en digitale circuits. Bij veel 
moderne programma's heeft men 
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deze gecombineerd, wat de invoer 
van schema's veel flexibeler maakt. 
Men kan hierbij niet alleen kijken 
naar het logische gedrag van een 
schakeling. Aangezien dikwijls ook 
analoge eigenschappen in de mo- 
dellen van de digitale componenten 
zijn opgenomen, 1s het tevens mo- 
gelijk om timing-fouten en flank- 
steilheden te bekijken 
Fourter-analyse. ledere mogelijke 
signaalvorm wordt met behulp van 
een Fourier-analyse uiteen gerafeld 
in de verschillende sinusvormige 
basistrequenties (met de bijbeho- 
rende amplitudes) waaruit deze is 
opgebouwd. 
Monte-Carlo-analyse. Dit is een 
statistische test waarbij een scha- 
keling een groot aantal malen ach- 
ter elkaar wordt gesimuleerd, ter- 
wijl de componenten-eigenschap- 
pen willekeurig worden gevarieerd 
binnen de door de gebruiker op- 
gegeven toleranties. Dit is zeer nut- 
tig, om te zien hoe een schakeling 
reageert op de toleranties in de 
later in de praktijk gebruikte on- 
derdelen. Gewoonlijk kan men 
zo'n analyse uitvoeren voor zowel 
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het DC- als AC-gedrag. 

X Parameter-verandering, worst-case- 
analyse etc. Dit zijn allemaal aan el- 
kaar verwante zaken waarbij een 
component stapje voor stapje door 
zijn tolerantiebereik wordt gescho- 
ven (of alleen de uiterste tolerantie- 
grenzen worden genomen), terwijl 
de analyse steeds opnieuw wordt 
uitgevoerd, 


De genoemde mogelijkheden hebben 
soms afwijkende namen in de diverse 
programma's, maar hiermee zijn de 
meest voorkomende functies toch wel 
beschreven. 


Enkele andere belangrijke punten voor 
de gebruiker zijn: hoe groot is de bi- 
bliotheek die bij het programma hoort, 
kan ik zelf gemakkelijk componenten 
toevoegen en kunnen de tekensym- 
bolen veranderd worden. Natuurlijk 
zal dat voor een professionele gebrui- 
ker een grotere rol spelen dan voor 
een hobbyist, 


VAN GROOT TOT KLEIN 
De simulatieprogramma's die tegen- 
woordig op de markt zijn, kunnen 
grofweg verdeeld worden in drie 


groepen. 


(semi)professionele programma's 
Voor het nauwkeurig simuleren van 
uitgebreide analoge/digitale schake- 
lingen zijn diverse programma's op 
de markt. We beperken ons hier tot 
PC-versies. Enkele bekende pro- 
gramma's zijn PSpice A/D van Micro- 
sim, ICAP/4 van Intusoft, Smash Wi- 
zard van Dolphin Integration, Micro- 
Cap van Spectrum en SpiceAge van 
Those Engineers. Voor een volledige 
versie van zo'n programma moet 
men toch wel rekening houden met 
prijzen die lopen van circa vijfdui- 
zend tot enkele tienduizenden gul- 
dens. Vaak zijn bij deze programma's 
nog hulpprogramma's verkrijgbaar, 
bijvoorbeeld voor het ontwerpen van 
filters, het simuleren van magneet- 
velden etcetera. 
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educatieve programma's 

Ofschoon het hier eveneens om com- 
plete simulatieprogramma's gaat, is het 
toch goed om deze te onderscheiden 
van de professionele programma's 
vanwege hun opzet of hun mogelijk- 
heden. Vooral studenten maken veel 
gebruik van simulatieprogramma's, 
een categorie die na de studie dikwijls 
te maken krijgt met de professionele 
programma's. 

Het fraaiste simulatieprogramma dat 
we kennen voor educatieve doeleinden 
is zonder twijfel Electronics Workbench 
(V4.1) van Interactive Image Technolo- 
gies. Men heeft hierbij multimeter, ge- 
nerator, scoop enz. tot zijn beschikking, 
op het scherm, die - net zoals in een 
echt lab - na het tekenen van het 
schema eenvoudig, kunnen worden 
aangesloten. Ook beginners kunnen 
snel omgaan met dit programma en het 
is niet verwonderlijk dat dit op diverse 
scholen gebruikt wordt. De ontwikke- 
lingen hebben ook bij dit programma 
niet stilgestaan en momenteel is er een 
mixed-mode 32-bits versie waarbij extra 
modules beschikbaar zijn voor SPICE- 
im/export, modelbibliotheken en ex- 
portmogelijkheden voor printlayout- 
programma's. Het programma wordt 
tegenwoordig, steeds meer ingezet door 
professionele gebruikers. 

Niet direct educatief van opzet, maar 
qua prijs toch wel in deze groep pas- 
send zijn de zogenaamde studenten- 
versies die verschillende firma's van 
“grote” programma's (o.a. Intusoft en 
Spectrum) leveren. Gewoonlijk zijn 
dit in knooppunten en componenten 
beperkte versies van de normale pro- 
gramma's die speciaal voor studenten 
tegen een lage prijs (vaak 100 à 200 
gulden) worden aangeboden. Voor 
elektronica-hobbyisten is zo'n stu- 
dentenversie ook een goede keus om 
wat kleinere elektronica-schakelingen 
te simuleren. 


hobby-programma's 

In de shareware-sector zijn intussen 
ook al enige programma's opgedoken 
voor het simuleren van schakelingen. 
Zulke programma's kunt u testen 
voordat u de auteur betaalt voor zijn 
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programma. Deze programma's zijn 
meestal minder professioneel van 
opzet dan de tot nu toe vermelde en 
ze bieden ook minder simulatiemoge- 
lijkheden. Toch zijn deze interessant 
om op dit gebied enige ervaring op te 
doen. Bovendien houden de beperkte 
mogelijkheden het programma voor 
de beginner overzichtelijk. Een voor- 
beeld van zo'n programma is Win- 
Elektronik dat momenteel weliswaar 
alleen in een Duitstalige versie ver- 
krijgbaar is, maar zeker de moeite van 
het bekijken waard is, Op een een- 
voudige wijze kan men hier schema's 
tekenen en bijv. frequentiecurves be- 
rekenen. De volledige versie van dit 
programma kost slechts 20 D-mark + 
verzendkosten. 


Er zijn overigens ook demoversies van 
de grote programma's in omloop die 
door de fabrikanten in principe voor 
evaluatiedoeleinden gratis worden 
aangeboden (ook op het Internet: kijk 
maar eens bij www.intusoft.com en 
www.microsim.com). Zo kunnen met 
de demoversie van PSpice (momentele 
versie: 6.3) kleine schakelingen wor- 
den gesimuleerd en deze kunnen ook 
worden opgeslagen. Bij de meeste de- 
moversies (zoals die van MicroCap V) 
zijn de save- en print-functies ge- 
woonlijk geblokkeerd, zodat men het 
schema telkens opnieuw moet invoe- 
ren. Om eventjes een kleine schakeling 
te testen of eens te kijken hoe zo'n si- 
mulatieprogramma functioneert, is 
zo'n demoversie natuurlijk prima. 


DE TOEKOMST 

Hoe gaat het verder met de ontwikke- 
ling, van simulatieprogramma's? De ge- 
bruikte modellen zullen nog, verfijnder 
worden en de simulatiemethodes nog, 
beter. Belangrijker is echter de trend 
die zichtbaar is bij EDA-software (EDA 
= Electronic Design Automation). Men 
probeert steeds meer het complete 
ontwerpproces van schema tot lavout 
te vangen in eén doorlopend proces. 
Enkele jaren terug, zagen we al de ver- 
smelting van analoge en digitale si- 
mulatie in één programma en nu pro- 
beert men daar nog het printontwerp 
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bij te betrekken. We zien dan ook dat 
firma's van pure simulatiesoftware 
zoals Microsim hun productenpalet 
uitbreiden in de richting van printont- 
werpprogramma's, terwijl firma's van 
pure schematekenprogramma's of 
printlayoutprogramma'’s ook simula- 
tiepakketten aan hun range gaan toe- 
voegen (OrCAD biedt bijvoorbeeld 
sinds kort een simulatieprogramma 
voor digitale schakelingen aan, ge- 
naamd OrCAD Simulate). Er zijn mo- 
menteel al programma's die rekening, 
houden met de invloed van printba- 
nen op een schakeling. In de toekomst 
zullen de simulatieprogramma's zo in- 
telligent en krachtig, zijn dat we exact 
kunnen volgen hoe een schakeling, 
zich gedraagt op een bepaalde print, 
wat voor stoorproducten ze genereert 
en of ze aan de EMC-nomen voldoet. 


ed) 


De redactie heeft in dit artikel slechts enkele voor- 
beelden gegeven van de momenteel op de markt 
verkrijgbare simulatiepakketten. Deze opsom 
ming is zeker niet volledig 


Volgende maand gaan we van start met een mini- 
cursus over het simuleren van analoge elektroni- 
sche schakelingen. De in deze cursus behandelde 
zaken kunt u direct toepassen in de praktijk met 
behulp van een demo-versie van het programma 
MicroCap V (verkrijgbaar bij de importeur en bij 
Elektuur), of een soortgelijk SPICE-compatibel si- 
mulatieprogramma. 


Importeurs van de ín dit artikel genoemde 
programma's: 

ICAP/4: Idemax, tel. 030-2202924, fax 030- 
2210106 

PSpice: Catena, tel. 015-2627689, fax O15- 
2623116 

MicroCap: Sciento, tel. 073-6424055 
OrCAD Simulate: Baas Electronics, tel, 
0186 - 654211, fax 0186 - 653480 
Electronics Workbench: Antratek Elec- 
tronics, tel. 010-4504949, fax 010-4514955 
SMASH: Dolphin Integration (Frankrijk), tel. 
00-33 76411096, fax 0000-33 76902965 
SpiceAge: Antratek Electronics, tel. O10- 
4504949, fax 010-4514955 
Win-Elektronik: Erwin Rössler, St. Michael- 
Str. 3, 95701 Pechbrunn, Duitsland 
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eerste Elektuur-contactdag 


op 26 oktober in Den Bosch 


Noteer het in uw agenda. Leg 
een knoop in uw zakdoek. Ver- 
geet dit in elk geval niet! Op za- 
terdag 26 oktober organiseren 
we in de Brabanthallen in Den 
Bosch de eerste unieke Elek- 
tuur-contactdag, waar Elektuur- 
lezers niet alleen Elektuur-lezers 
kunnen ontmoeten, maar ook 
tal van interessante zaken kun- 
nen bekijken. Natuurlijk is er een 
royale Elektuur-stand met re- 
dacteuren en ontwerpers aan- 
wezig; verder zijn er ook ver- 
schillende gebruikersgroepen 
die demonstraties geven en di- 
verse commerciële aanbieders 
met hun producten. 


Vol spanning kijken we zelf uit naar deze contactdag, want 
dit is de eerste manifestatie waarbij Elektuur zelf het middel- 
punt vormt. Alles draait deze dag om zelfbouw-elektronica 
en u kunt hier dan ook contacten leggen met gelijkgestem- 
de geesten, kennis maken met de redacteuren en ontwer- 
pers van Elektuur en rondkijken bij de andere deelnemers 
op deze contactdag. Een deel daarvan zijn gebruikersgroe- 
pen, terwijl een ander deel van de hal in beslag zal worden 
genomen door commerciële deelnemers. We geven u hier 
een opsomming van de deelnemers en hun activiteiten 
(onder voorbehoud) 
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Zo bereikt u de Brabanthallen 
De Brabanthallen zijn vanuit alle richtingen 
goed bereikbaar. Eenmaal in of bij 
‘s-Hertogenbosch geven de ANWB-borden 
duidelijk aan waar u naar toe moet. Ook op 
het NS-station is de weg naar de 
Brabanthallen met borden aangegeven 
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Een van de eerste ac- 


cessoires waar cam- 
corder-bezitters be- 
hoefte aan krijgen, is 
een simpele regelaar 
waarmee tijdens het 
overspelen van de 
opnamen de abrupte 
overgangen van de 
afzonderlijke shots 
wat kunnen worden 
verzacht. De hier be- 
schreven schakeling 
is daar geknipt voor 
en biedt bovendien 
het voordeel dat er 
géén aparte voeding 
voor nodig is. Daarbij 
komt nog dat de 
fader zo simpel is dat 
hij met een beetje ge- 
knutsel in de aansluit- 
kabel kan worden 
geïntegreerd. 


wit-niveau 


Gps 


A _« voorntoep of trontinterval 
B «lijnsynchronisatiepuis 
C «achterstoep 


Ups) 


ewart-niveau 


onderdrukkingsniveau (uttra-zwart) 
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Zolang het om audiosignalen gaat, is 
een simpele fader helemaal geen pro- 
bleem. Een spanningsdeler in de vorm 
van ven doodgewone potentiometer 
voldoet in veel gevallen prima. Uiter- 
aard dient de waarde van die potme- 
ter op de desbetreffende in- en uit 
gangsimpedantie te worden aangepast, 
maar meestal is dat niet zo moeilijk 
Worden er hogere eisen gesteld aan de 
kwaliteit, dan komt er iets meer bij kij- 
ken. In professionele mengpanelen 
wordt de potmeter meestal omgeven 
door de nodige elektronica, welke 
maakt dat de afsluitimpedanties aan 
in-en uitgang van de regelaar(s) goed 
zijn gedefinieerd en dat het regelge- 
drag niet door de signaalbron wordt 
beïnvloed. Maar, zoals gezegd, in veel 
gevallen voldoet een gewone “pas- 


vetstieve oraaggoltampitude 
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sieve” volumeregelaar ook heel goed 
Bij een videosignaal ligt de zaak iets 
minder simpel. Een dergelijk signaal is 
een stuk complexer dan een audiosig, 
naal en met name de aanwezigheid 
van de synchronisatiepulsen vormt 
een beletsel om het signaal bruutweg, 
met een potmeter “af te knijpen” 


BEELD, 
ONDERDRUKKING EN 
SYNC 

Zonder nu meteen ontzettend diep op 
de materie in te gaan, is het in dit ver- 
band misschien toch aardig om even 
een globale blik te werpen op het spec- 
trum van een videosignaal. Figuur | 
laat een lijnperiode daarvan zien. 

Het videosignaal wordt ook wel BOS- 
signaal genoemd, waarbij de letters 
BOS” de afkorting, vormen van de drie 
belangrijkste ingrediënten ervan, te 
weten het Beeldsignaal, het Onder- 
drukkingssignaal en het Synchronisa- 
tiesignaal. Figuur | illustreert duidelijk 
dat verreweg, het grootste gedeelte van 
de totale amplitude (ca. 67%) gereser- 
veerd is voor het feitelijke beeldsignaal 


| 
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Dit signaal 
bepaalt de 
helderheid 
die de af- 
zonderlijke 
beeldele- 
menten die- 
nen te heb- 
ben en deze helderheidsinformatie is 
gerelateerd aan een gedefinieerd 
zwart-niveau. De 4,7 ps brede svnch- 
ronisatiepulsen (B) liggen tussen 0 en 
28% van de amplitude, Elke puls wordt 
vergezeld van een zogeheten “voor- 
stoep” (A) en “achterstoep” (B). Tijdens 
de gehele periode A + B + C wordt de 
elektronenbundel onderdrukt om de 
horizontale en verticale terugslag, tij- 
dens de lijn- en rastersychronisatie on- 
zichtbaar te laten verlopen. 

Ook zonder verder in moeilijke details 
te treden, zal duidelijk zijn dat als dit 
BOS-siggnaal in zijn geheel simpelweg, 
door een verzwakker wordt gevoerd, 
met het beeldsignaal ook de sychroni- 
satiepulsen worden verzwakt. Dat 
houdt in dat na een heel korte tijd “uit- 
faden” de TV of monitor uit zijn syn- 
chronisatie raakt en het beeld niet 
meer om aan te zien is. Ergo conclusio: 
de bij audiosignalen prima werkende 
“potentiometer-verzwakker” is hier niet 
bruikbaar en we zullen ons dus iets 
anders in moeten laten vallen! 


SLUIPWEG 

VOOR DE SYNC 

Willen we een videofader construeren 
die ven bevredigend effect geeft zön- 
der synchronisatieperikelen, dan zul- 
len we er op een of andere manier 
voor moeten zorgen dat alleen het 
beeldsignaal wordt verzwakt en de 
syne-pulsen onaangetast blijven. In het 
geval eenvoud niet per se een vereiste 
is, valt dat te realiseren door een zo- 
geheten syncescheider te maken die de 
synce-pulsen uit het videosignaal filtert, 
zodat deze later weer aan het uit- 
gangssignaal van de fader kunnen 
worden toegevoegd. Dat is een per- 
fecte oplossing, maar daarmee gaan 
we toch in de richting, van een tame- 
lijk complexe schakeling. 

Daarmee zijn we aangeland bij de 
hamvraag: Valt er niet een schakeling 
te bedenken die èn heerlijk simpel is 
en toch goed werkt? Door gebruik te 
maken van een trucje, is dat inderdaad 
mogelijk. In de halfgeleidergids van ‘95 
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was zo'n supersimpele videofader te 
vinden (zie figuur 2). De potmeter is 
hier natuurlijk het minst opmerkelijke 
onderdeel. Deze vormt in combinatie 
met de ingangsweerstand van de 
video-ingang, van de monitor een re- 
gelbare spanningsdeler voor het vi- 
deosignaal. De truc zit hem in de pa- 
rallel geschakelde diode, want hiermee 
is namelijk een “sluipweggetje” voor 
de sync-pulsen gecreëerd. De uit- en 
ingangselco's in respectievelijk de cam- 
corder en de videorecorder of monitor 
maken dat de spanning van het vi- 
deosignaal op de gemiddelde waarde 
wordt “geklemd”. Ten opzichte daar- 
van vormt het sync-signaal een trein 
van negatiefgaande pulsen en deze 
kunnen de diode zo goed als onge- 
hinderd passeren. Daarmee lijken we 
het doel dus te hebben bereikt: met de 
potmeter kunnen we het videosignaal 
mooi geleidelijk terugdraaien, zonder 
dat de synchronisatie wegvalt. 


OPTIMALISATIE 

In de praktijk bleek de schakeling van 
figuur 2 toch wat nadelen te hebben, 
zoals we al snel van verschillende ge- 
bruikers hoorden. Bij een hoogohmige 
belasting werkte de fader heel accep- 
tabel, maar bij afsluiting, met 75 2 (wat 
gebruikelijk is bij video-apparatuur) 
bleek het regelgedrag, van de in serie 
geschakelde potmeter niet ideaal. 
Daarnaast bleken er zo nu en dan toch 
problemen met de synchronisatie op 
te treden, waarschijnlijk als gevolg van 
de drempelspanning van de diode. 
Reden genoeg, om eens te onderzoe- 
ken of het schakelingetje misschien 
nog, wat kon worden verbeterd — en 
dit dan liefst zönder dat de charme 
van de eenvoud verloren zou gaan. 
Het verbeteren van het transport van 
de synchronisatiepul- 
sen bleek niet zo moei- 
lijk; daarvoor volstond 
het om de IN4I4S te 
verwisselen voor een 
Schottky-diode van het 
type BAT82. De lagere 
drempelspanning biedt 
voldoende garantie om 
de synchronisatie intact te houden. 
Het verbeteren van het regelgedrag, 
was echter een heel ander probleem. 
Duidelijk was dat een parallelgescha- 
kelde potmeter in principe beter zou 
voldoen als niveau-regelaar en minder 
mis-aanpassing zou geven. Maar in dit 
geval stuitte dat op praktische bezwa- 
ren. Als namelijk de “onderkant” van de 
potmeter simpelweg, aan massa wordt 
gelegd en de loper als uitgang, fungeert, 
dan zitten we met het nadeel dat bij het 
“uit-faden” ook de synchronisatiepuls 
steeds meer wordt kortgesloten naar 
massa, samen met de rest van het vi- 
deosignaal. De diode kan daar jammer 
genoeg, niets aan verhelpen. 

Met één onderdeel extra lukt het ech- 


ter wel. Figuur 3 laat zien hoe. Het lijkt 
misschien te simpel voor woorden, 
maar toch schuilt het geheim van deze 
schakeling, helemaal in de plaatsing van 
weerstand RI. Wanneer de loper van 
PI in de bovenste stand staat, vormt RI 
niet meer dan een niet-hinderlijke se- 
rieweerstand en wordt het videosignaal 
nagenoeg onverzwakt doorgegeven. 
Wordt bij het “uit-faden” de loper van 
P1 naar massa gedraaid, dan voorkomt 
RI dat het sync-signaal achter de diode 
naar massa wordt kortgesloten. Qua 
functie verandert RI tijdens het draaien 
aan de potmeter van serie- naar paral- 
lelweerstand, om tenslotte op het eind 
van het regeltraject een niet-storende 
afsluitweerstand te vormen. 

Uiteraard is met geen enkele passieve 
regelaar een echt ideale aanpassing 
mogelijk tussen een 752 in- en uit- 
gang, maar gelukkig neemt de mis- 
aanpassing, hier niet zodanige vormen 
aan dat er hinderlijke effecten optre- 
den. Integendeel: deze videofader ver- 
toont een heel acceptabel regelgedrag 
en biedt nog, steeds het voordeel van 
een haast ongeëvenaarde eenvoud. 


LUCIFERDOOS 

Over de bouw van de schakeling hoe- 
ven we het eigenlijk nauwelijks te heb- 
ben. Van een print is dit keer uiteraard 


geen sprake, en ook de 
andere gebruikelijke 
bouwperikelen zijn hier 
niet van toepassing. De 
werking, van de schake- 
ling is er alleen maar bij 
gebaat als de bedrading 
tussen de drie componenten zo kort 
mogelijk is. Diode DI en weerstand RI 
worden daarom simpelweg rechtst- 
reeks aan de aansluitlippen van pot- 
meter P1 gesoldeerd, twee stukjes coax 
eraan en klaar is Kees! 

Qua formaat volstaat een luciferdoosje 
als behuizing. Wil men het echt mooi 
doen, dan kan men op zoek gaan naar 
een metalen kastje dat ongeveer deze 
afmetingen heeft. Hoeft het niet per se 
zo klein mogelijk, dan is een spuitgiet- 
aluminium behuizing type 1590LB van 
Hammond zeer geschikt als onderko- 
men voor de fader. Gebruikt men voor 
PI een schuifpotmeter, dan biedt het 
type 1590A daarvoor een aangepaste 
ruimte. (900048) 
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Elektuur in digitale vorm? 
Ja hoor, u kunt de Elek- 
tuur-artikelen tegenwoor- 
dig ook op uw beeld- 
scherm bekijken. Vorig 
jaar zijn we gestart met 
een CD-ROM die de jaar- 
gang 1994 bevatte en 
sinds kort is ook de 
complete Elektuur-jaarin- 
houd 1995 verkrijgbaar 
op zo'n zilveren schijfje. 
En ditmaal is dat wel een 
heel bijzondere CD: de 
opzet is geheel ver- 
nieuwd en u kunt nu kie- 
zen uit vier talen! 


Veel lezers zullen wel bekend zijn met 
het feit dat Elektuur niet alleen in Ne- 
derland verschijnt. Naast de Neder- 
landse uitgave verzorgt onze internatio- 
nale redactie ook een Duitse, een Engelse 
en een Franse editie onder de naam 
Elektor. En wat ligt er dan meer voor de 
hand om al die artikelen van een jaar- 
gang in vier talen te combineren op één 
enkele CD-ROM? 

Vorig jaar hebben we een begin gemaakt 
met onze elektronische Elektuur-uitgave 
in de vorm van een CD-ROM waar alle 
redactionele artikelen van de 11 Neder- 
landse Elektuur-nummers uit 1994 op 
stonden. Dat bleek best wel een succes te 
zijn. Intussen zijn CD-ROM-drives voor 
zo'n lage prijzen (beneden f 100,-) te 
koop dat iedere computerbezitter zo'n 
ding gemakkelijk kan aanschaffen. 
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MOGELIJKHEDEN 


We zullen eens even vertellen wat de 
mogelijkheden zijn. Aan de hardware- 
kant is minimaal een [BM-compatibele 
PC nodig, met een 386 of hoger, minstens 
4 MB RAM, VGA-scherm en een CD- 
ROM-drive. Het Elektuur-programma 
draait onder Windows 3,1, 3.11 en 95, 

Ook nu is de opzet van het programma 
zodanig, dat u niets hoeft te installeren op 
uw harddisk. Na het starten van het prao- 
gramma verschijnt eerst een kader 
waarin een taal kan worden gekozen, in 
ons geval zal dat gewoonlijk Nederlands 
zijn. Indien u dit eenmaal gedaan heeft, 
onthoudt het programma dit en staat bij 
de volgende start automatisch de laatst- 
gekozen taal geactiveerd. Er verschijnt 
vervolgens een compleet overzicht van 
alle gepubliceerde artikelen uit 1995 (ove- 
rigens zonder Elektronica Actueel en de 
Markt-rubriek). U kunt ook kiezen voor 
een overzicht van een bepaalde maand 
Daarbij wordt steeds de coverfoto van die 
maand getoond, Na het openen van een 
artikel verschijnt in eerste instantie de ar- 
tikeltekst met alle illustratiefoto's. Alle 


schema's, print-layouts, tekeningen, ta- 
bellen enz. die apart kunnen worden op- 
geroepen, zijn in de tekst gekleurd aan- 
gegeven. U kunt hierop klikken en dan 
verschijnt het desbetreffende plaatje in 
een apart venster. Bij schema's en print- 
layouts kan met de linker en rechter 
muistoets worden in- en uitgezoomd. 
Printlayouts staan overigens met een 
extra hoge resolutie (600 dpi) op de CD- 
ROM, zodat u kwaliteitsafdrukken kunt 
maken voor het zelf etsen van printen. 
Tekst(delen) kunt u probleemloos kopië- 
ren en bewerken voor bijv. verslagen 
(bronvermelding niet vergeten!) Er zijn 
nog, veel meer handige bedieningsmoge- 
lijkheden in het programma onderge- 
bracht, maar het gaat te ver om dat alle- 


maal op deze pagina te beschrijven. 

De gekozen opzet wijkt sterk af van wat 
andere bladen op dit gebied doen. 
Meestal kiest men voor een conversie van 
de bestaande DTP-bestanden naar zoge- 
naamde html- of pdf-bestanden. Voor 
onze lezers zijn vooral de schema's en 
print-layouts erg; belangrijk en deze twee 
bestandsformaten hebben het nadeel dat 
de getoonde resolutie van de illustraties 
niet hoog, genoeg is of dat de bestanden 
zo groot worden dat de verwerking door 
de computer erg traag wordt. In ons 
geval is het grote voordeel dat de tekst als 
één geheel duidelijk leesbaar blijft en dat 
alleen die illustraties getoond worden die 
u zelf kiest. Tekst en figuren zijn als het 
ware onafhankelijk van elkaar. 

Net als vorig jaar besluiten we met de 
opmerking: heeft u opbouwende kritiek, 
dan horen we dat graag van u. Het kan 
altijd beter en volgend jaar verschijnt be- 
slist ook jaargang 96 op CD-ROM. 


De CD-Elektuur kost f 102,50/Bfrs 1880, 


Elektuur-abonnees betalen slechts 
f 92,25/Bfrs. 1690 WEODLON 
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analoog, speciale functies DATAKAART 10/96 analoog, speciale functies DATAKAART 10/96 
RGB-encoder draaggolf Pin description 
/ geintegreerd banddoorlaattilter voor het C-sig- Pin No. Symbol Pin voltage Oescription, note(s) 
Fabrikant naal en vertragingslijn voor het Y-signaal be m | Ground foe al circuits other than RGB composite video and V/C output circuits. The leads 
/ ingebouwde modulatoren voor R-Y en B-Y ’ ad wc to GND2 should be as short and wide as possible 
Es OO N Sp / ingebouwd PAL-omschakelcircuit RIN 
kn @ Git Analogue RGB input signals Input 100% War (max) To minimize clamp error, input at 
© | Importeur voor Nederland Toepassingsvoorbeeld , er eg2gyv | 3Stew impedance as possible 
8 Sony Nederland B.V, Schipholweg 275. 1171 PK Super-video-testbeeldgenerator, Elektuur september he BIN d 
Badhoevedorp. afd. Onderdelen en oktober 1996 ne No Connects 
t SCIN Subcarner mput. Input 0.4 to 5,0V,, sine wave or pulse. Reter to Notes 3 and 5 
Algemene beschrijving Behuizingen NPIN 1.7V Pin tor switching between NTSC and PAL modes. NTSC: Vec; PAL GND 
De CXA1645P/M is een encoder-IC dat analoge F 
RGB-signalen omzet in een composiet-videosig- 8 BFO ‚y {Brou mitar ut Incapable of driving à oat 
naal. Het IC maakt daartoe gebruik van diverse 
} YCLPC 25V Pin 10 determine the Y signal clamp tre constant Connect to GND via 0.1pF capacitor 
pulsgeneratoren. Voor het genereren van de uit- — 
gangssignalen FBAS, chrominantie C en luminantie ne dn " VNC IP add Composite sync signal input. Input TTL-level voltages, L_< =0,8V SYNC period. H> =2.0V 
Y zijn alleen de sync. de huipdraaggolf en de RGB- CXA1645P 24-pens DIP (plastics. 400 mil. 2 y ve 5 Ov” Power ‚pply tor all circuits other than RGB. composite video and Y/C output circuits 
signalen nodig CXA1645M. 24-pens SOP (plastic) 300 mil. 0,3 q Reter to notes 4 and 10 
13 IREF ) OV Pin ta determme the internal reference current Connect to GND wa a 4 7ke resistc 
Toepassingen : ee . nternal relerence voltage Connect a decoupling capacitor of approx. 10yF Reter to notes 
Het IC leent zich bij uitstek voor de beeldsignaalver- __Maximum-waarden hin an 4 and 
werking in personal computers en videogames voedingsspanning. Vr 14 V en ‚ „ er 
Bedrijfstemperatuur, Tr, 20 tot +75°C 34 in wee oen ie gini densgehern 
Eigenschappen Opslagtemperatuur. T., 65 tot +150°C vl BIACK EVEL |V signal output. Capable of driving a 752 load. Reter to notes 6 and 9 
/ enkelvoudige 5-V-voeding Vermagensdissipatie. P‚) CXA1645P: 1250 mW , 
/_NTSC- en PAL-compatibe! CXA1245M: 780 mW Pin tor redt the subcarner frequency component in the Y sigr 
/ gentegreerde 75-£-drvers voor RGB. compc Black ev al. When the 2 Capacitor or a capacitor and an inductor 
siet video, Y en C Aanbevolen bedrijfsconditie lin TIN flh vierdaags, gla behoren 
8 / zowel sinus- als pulssignaal bruikbaar als hulp- Voedingsspanning. V 50 V +025 V ee A vhn betaanrieh ll ete iu nnen 
— El v internal fiter 4e. adiust pin. Select N AL mode by 1 jl re NC 
Power supply tor RGB. co video and Y/C output ts. Decouple this pn witt 
Blokschema ‘ he je capa 1 10uf as à high current flows. Rete stes d and 9 
en aansluitingen 
4 Ni stonde ij te vice jna put pable af driving 4 jad Reler to notes 6 and 4 
7 A 5 SIGNà | apab t dr 3 ad Reter t 6 a ’ 
5 G Í GE poste vide 1 V/C outs ND1 st ea 
x : and wide as p bie 
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Electrical Characteristics 


1. Thus IC ts designed tor video signal processing in TV game and home computers. If other applications are intended, please 
check whether the CXA1645P/M would satisfy the required specification 


2. Input analogue RGB signal: 1,0V,,. RGB inputs must be draven by low impedance sources (approx. 200-300: ). High impe- a u a U n ë 8 

dance may cause mis-clamp operation. Higher input signal voltages, over 1,3V may disable the clamp operation ltem Symbol RIN SYN 2 S Measurement conditions Min. Typ. Max. Unit 
GIN SCIN NPIN C FO 85 
BIN zE 


3. Pr 
a few degrees phase shift. In case pulsed input signals are used, the duty cycle must be 50%. If not, subcarrier distortion occurs 
because the de level of the SC input is cut by an internal capacitor in the CXA1645 betore 1 is biased to AV, This operation 

causes distorhon and Swings {high level) and OV (low level} of signals with a duty factor other than 50% 


6 (SC input) accepts both sine wave and pulse which must be 0,4-0,5V,,. However mn some cases pulse input may cause 


‘ 


No put sagnal 


4. In PAL applications. extreme care is required tor board layout. particularly around the GND, Vcc1. Vee2, lret and Vret areas 


Elektuur 


Each decoupling capacitor must be a wide frequenc 
ted as follows, and each board layout must be low mmpedance 


nd type such as tantalum or ceramic. Each capacitor must be cannet 
ref, Vref to GND1, Vec? to GNO2 


5. Additional R-C low-pass networks are required at the SC input and CSYNC input, as follows SC: 2.2kc3 senes 


ground. CSYNC: 2,2kr: senes R, 47pF C to ground 


pF C to 


amp voltage 


6. To prevent spurious oscillations. external series R-C networks should be connected to pins 15 and 16 as shawn in the appli b5V 


cation diagram. The track length between the IC pin and the 75-<2 resistor should be as short as possible 


10V.. 1 = 200 kH2/5 MHz 


te (8 5G3 F_ {Ping = clamp voltage 


7. Pin 14 (Vref). Do not connect any external load which causes ac. superimposing. or even a dc. load greater than 2rnA 


[vour &CvOUT) 


hutput sync level el 


8. Pin 17 (YTRAP). If colour is blurred. the chroma component leaks into the luminance signal. Connect an L-C trap tuned to the 


chroma subcarner to pin 17 R 100% 


: 100% 


9. Pin 19 Keep distance between pin 19 and capacitor to GND as short as possible 


B 100% 


H synchronisation 


Application Circuit (PAL mode) 


V syrchronisation 


HN TET 


HIN III 


e= Behbrhrhaannaabrhrhntd 
5 chHbrbboahrkrinkt 


neten ere 


Bernt weren 


amp voltage 


flexibele 


I/O -unit besturen geiten Pascal 


IDA v 


ledere PC is in de 
praktijk voorzien van 
I/O-poorten, zowel se- 
riêle als parallelle. Hoe- 
wel deze poorten hard- 
ware-matig in veel ge- 
vallen direct te gebrui- 
ken zijn voor bestu- 
ringstoepassingen, 
ontbreekt meestal de 
ondersteunende soft- 
ware. De in Pascal ge- 
schreven flexibele 1/O- 
unit die hier wordt ge- 
presenteerd, bevat drie 
functies en twee pro- 
cedures die gebruikt 
kunnen worden voor 
de afhandeling van 
l/O-activiteiten met de 
bestaande seriële en 
parallelle poorten. 


De Pascal VO-unit die in dit artikel wordt 
beschreven, ís te vinden op de diskette 
EPS 966013-1 die via Elektuur of uw elek 
tronica-handelaar geleverd kan worden 
De software kan gebruikt worden in 
combinatie met een Turbo-Pascal-compi 
ler. De diskette bevat naast de complete 
broncode met aanvullend commentaar, 
ook een compact testprogramma voor de 
VO-Unit. Met behulp van de software 
die dus drie functies en twee procedures 
bevat, kunnen frequenties gemeten wor- 
den, een bitcombinatie opgevraagd of 
weggeschreven worden en een pulsvor 
mig, uitgangssignaal worden opgewekt 
Het is de bedoeling dat de functies en 
procedures uit deze bibliotheek door de 
gebruiker in eigen programmatuur 
wordt verwerkt 

De VO-poorten die de software onder 
steunt, zijn naar keuze de seriële poor 
ten COML.COMH, de parallelle poorten 
LPTI en LPT2 alsmede de printerpoort 
LPTH die op een ev entuele Hercules 
kaart te vinden is (uiteraard alleen als 


Software: S. Hartmann (Duitsland) 
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TUF 


deze poorten daadwerkelijk 
ook aanwezig zijn). Ten- 
slotte kan bij het aanroe- 
pen van een functie ot 
procedure per gekozen 
VO-poort vaak ook nog 


de gewenste aansluitpen 
van de poort wordt op- 
gegeven En 
Het gebruik van de software Is 
recht-toe-recht-aan. Zo levert 
FUNCTION Frequency (IOport, 
Channel) 

als resultaat de frequentie op die 


gemeten 1s op een pen (c hannel) 

van de gekozen I/O-poort. In de 
kaders bij dit artikel is te vinden 

welk nummer bij “Channel” opgegeven 
moet worden om een specifieke aan 
sluitpen te selecteren. De maximale tre- 
quentie die gelezen kan worden, hangt 
af van de gebruikte computer In de regel 
moeten frequenties tot 10 kHz geen pro 
blemen oplev eren 

FUNCTION Inport (FOport, Channel) 
geeft als resultaat het logische niveau op 


Ondersteunde 1/O-lijnen 


Seriêle poorten 


Pen functie nr 
CTS lezen 8 
DSR lezen 6 
Rl lezen | 9 
DCD _ \lezen EE, 
DTR ‘schrijven 4 
RTS schrijven 7 
Parallelpoort 
Naam functie nr 
Do* | lezen/schrijven 2 
D1* | lezen/schrijven 3 
|D2* \lezen /schrijven 4 
D3* | lezen/schrijven 5 
D4* | lezen/schrijven 6 
D5* | lezen/schrijven 7 
D6* \lezen /schrijven 8 
D7* lezen /schrijven 9 
Sirobe | lezen/schrijven 1 


Autoleed | lezen/schrijven 14 
Init | lezen /schrijven 16 
SIKTIN | lezen/schrijven EE, 
|Error Vezen | 15 
‘Select _|lezen | 13 
PE "lezen | 12 
Ack | lezen ET 
‘Busy | lezen EE 


de met een sterretje (*) gemarkeerde ingangen 
zijn ongeschikt voor frequentiemetingen 


TCI NJ 


/ 
1 


TURBO PASCAL 


TURBO PASCAL 


TURBO PASCAL 
err 


6 


er 
BORLAND 1 
mn, 


” 


de geselecteerde VO-lijn. Een hoog, ni- 
veau wordt aangegeven met True, een 
laag niveau met False 

PROCEDURE Impulse (IOPort, Chan- 
nel, ImpCount, ImpTimeH, ImpTimelL) 
wekt een pulsvormig signaal op, be- 
staande uit ImpCount-pulsen op de 
aangegeven aansluiting (Channel) van 
de gekozen /O-poort (IOPort). De pul- 
sen hebben een lengte van (ImpTi- 
meHl+ImpTimel)}/2 _centiseconden. 
Imp limeH bepaalt de tijd dat de puls 
hoog is, Imp Timel de tijd dat hij laag is. 
De eenheid waarin geteld wordt is in 
beide gevallen 0,5 centiseconde (5 ms). 
PROCEDURE Outport (IOPort, Chan- 
nel, Level) 

kan gebruikt worden om het niveau op 
de geselecteerde uitgangslijn te beïn- 
vloeden. Bij de variabele “level” kan False 
gebruikt worden om een laag niveau te 
definiëren en True om een hoog niveau 
vast te leggen 

FUNCTION Convert (RNumber, Array) 
converteert een grootheid met behulp 
van een array. Dit is weliswaar geen I/O- 
tunctie, maar dit extraatje komt van pas 
als meetwaarden geconverteerd moeten 
worden naar een analoge schaal, bij- 
voorbeeld de omzetting van het uit- 
gangssignaal van een A/D-omzetter naar 
een schaal in graden Celsius. 


Het demonstratieprogramma IOTest‚pas 
laat op overzichtelijke en duidelijke wijze 
zien hoe de verschillende functies en 
procedures in een eigen programma ver- 
werkt kunnen worden. Als het goed is, 
heeft de software na bestudering, van dit 
demonstratieprogramma 
geen geheimen meer. 


eenvoudige 


(OLM) 
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Met deze schakeling 
kan niet alleen worden 
getest of een gloei- 
lamp al dan niet stuk 
is, maar er kan boven- 
dien het vermogen van 
de lamp in kwestie 
mee worden bepaald. 
Weliswaar is het wat- 
tage doorgaans op de 
ballon vermeld, maar 
het gebeurt al te vaak 
dat die tekst na enige 
tijd niet of nauwelijk 
leesbaar is. De hier 
beschreven tester ver- 
telt in dat geval haar- 
fijn of het om een 15-, 
25-, 40-, 60-, 75- of 
100-W-lamp gaat. Is 
dat handig of niet? 


Als het er uitsluitend om begonnen is 
om incidenteel te controleren of een 
gloeilamp nog, in orde is, dan is in de 
meeste gevallen een speciale tester niet 
zo hard nodig. Gewoon een schemer 
lamp of een fitting met een netsnoer 
eraan volstaat dan natuurlijk ook. Al- 
hoewel ook dan een tester die zonder 
netspanning werkt, uiteraard een stuk 
veiliger is. 

Anders wordt het wanneer men vrij 
vaak met defecte lampen te maken 
heeft. En als men ter vervanging dan 
ook nog, steeds een keuze moet maken 
uit een doos met lampen waarvan de 
opdruk niet al te goed leesbaar is, dan 
wordt een een of ander instrumentje 
dat snel duidelijkheid verschaft over 
de conditie en het wattage van die 
lampen bijna onmisbaar. 

In principe vallen gloeilampen uitste 


ontwerp: H. Schaefer (Duitsland) 
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kend te testen en te identificeren met 
behulp van een simpele ohmmeter. Is 
de lamp stuk, dan is de gloeidraad on- 
derbroken en dan is hij dus (zeer) 
hoogohmig. Is de lamp heel, dan 
vormt de gloeidraad een laagohmige 
weerstand. Bovendien is de grootte 
van de gemeten weerstand maatge 
vend voor het vermogen van de lamp 
Dat is te zien in de laatste twee ko 
lommen van tabel 1, waar de gloei- 
draadweerstanden (in koude toestand) 
van de meest voorkomende lampen 
zijn vermeld 

Dus gewapend met tabel 1 en een di 
gitale multimeter kunnen we elke 
gloeilamp ontmaskeren. Echt handig 
werkt dat echter niet, reden waarom 
we getracht hebben om die meting 
toch iets te stroomlijnen en gebruiker- 
vriendelijker te maken 


DISPLAY-DRIVER 
LM3915 


Natuurlijk hoeven we niet per se uit te 
gaan van het meten en indiceren van 
weerstanden. Met behulp van een 
hulpstroom kunnen we de koudweer 
standen van de diverse lampen ook 
vertalen in spanningswaarden, en ver- 
volgens een schakeling, fabriceren die 
op spanningen reageert. En in het geval 
we het simpel willen houden, zijn we 
met dat laatste klusje in principe heel 
snel klaar. Als we namelijk onze toe 
vlucht nemen tot de bekende displav- 
driver LM3915, dan is het uitlezen van 
de meetspanning al meteen geregeld 

Die LM3915, waarvan figuur 1 het 
blokschema toont, is namelijk speciaal 
ontworpen om analoge spanningen 


aan te geven op een LED-schaal, De 
voornaamste ingrediënten die het IC 
daarvoor benut zijn een interne refe- 


rentiespanningsbron, een 10-voudige 
precisie-spanningsdeler en 10 compa- 
ratoren, waarvan de uitgangen elk 
rechtstreeks een LED kunnen sturen 
De spanningsdeler is zo gedimensio- 
neerd dat het LED-display een logarit- 
mische schaal vormt in stapjes van 
3 dB; elke volgende comparatordrem- 
pel ligt dus een factor 1,414 hoger dan 
zijn voorganger. 

De te meten ingangsspanning wordt 
aangeboden op pen 5. Het ingangs- 
spanningsbereik valt gemakkelijk in te 
stellen door de referentiespanning, aan 
te passen. De interne spanningsbron 
levert tussen de pennen 7 en 8 een 
spanning van 1,25 V. Met behulp van 
een externe spanningsdeler kan men 
dus zelf een bepaalde spanning tussen 
pen 7 en massa instellen. Helemaal vrij 
is men niet in deze keuze, aangezien in 
het blokschema ook al is aangegeven 
dat de weerstand tussen pen 7 en 
massa tevens bepalend is voor de hel- 
derheid waarmee de LED's oplichten 
De LED-stroom is een factor 10 hoger 
dan de stroom door deze weerstand 


STROOMBRON 

Het enige waarmee we de LM3915 nu 
nog moeten uitbreiden om er een lam- 
pentester van te maken, is een stroom- 
bron. Als we daarmee een constante 
stroom door de te testen lamp sturen 
en de daaruit resulterende spannings- 
val op pen 5 van de LM3915 aanbie- 
den, dan zal er afhankelijk van de ge- 
meten spanning (lees: het wattage van 
de lamp) een van de LED's gaan op- 
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lichten. Aangezien de 
LM3915 uitstekend 
overweg kan met lage 
meetspanningen, hoeven we de 
stroom niet al te hoog, te nemen, zodat 
de batterij van het meetinstrumentje 
dus geen geweld aangedaan hoeft te 
worden. Er is gekozen voor een meet- 
stroom van 5 mA en in tabel 1 is te zien 
in welke spanningen dit resulteert. 

Voor de realisatie van de stroombron 
komt de referentiespanningsbron van 
de displav-driver goed van pas. Kijken 
we naar figuur 2, waar het complete 
schema van de gloeilampentester is af- 
gedrukt. Tussen pen 7 en 8 van IC 
staat een spanning van 1,25 V — dat 
weten we inmiddels. Dus over RI en 
R2 samen valt derhalve 2,2 V. Deze 
spanning vormt tegelijk de boven- 
grens van het meetbereik, aangezien 
pen 7 is doorverbonden met de bo- 
venkant van de interne spanningsde- 
ler (pen 6). De op pen 10 aangesloten 
rode LED (DI) zal dus pas gaan op- 
lichten als de op pen 5 aangeboden in- 
gangsspanning de waarde van 2,2 V 
overschrijdt. De overige drempel- 
spanningen zijn alle van die waarde 
afgeleid en zijn vermeld in tabel 1. 

Maar terug naar de stroombron nu. 
Behalve aan de spanningsdeler, wordt 
de over RI plus R2 staande spanning 
tevens aan de basis van TI toegevoerd. 
Over R4 valt daardoor een constante 
spanning van 2,2 — 0,6 = 1,6 V. Bij de 
hier gekozen waarde van R4 komt dat 
neer op een emitterstroom van ca. 
4,8 mA. Zoals bekend, zijn emitter- 
stroom en collectorstroom praktisch 
gelijk, dus ook door Pl en R3 loopt 
4,8 mA. Met PI is het nu mogelijk om 
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vemrame 
ladied 


men Alleen de meetspanning 


de basisspanning, van T2 zo 
in te stellen dat over emit- 
terweerstand R5 exact 1,1 V 
valt. Door R5 loopt dan een 
constante stroom van pre- 
cies 5 mA — een stroom die 
ook door de in de collector 
van T2 opgenomen gloei- 
lamp Rx zal lopen. 

De over Rx vallende span- 
ning wordt aan pen 5 van 
ICI toegevoerd en in tabel 1 
hebben we al kunnen zien 
welke LED bij welke span- 
ning gaat oplichten. Bij onze 
“proeflampen” bleken de bij 
een stroom van 5 mA ge- 
meten spanningen allemaal 
netjes tussen twee opeen- 
volgende schakeldrempels 
van de LM3915 in te liggen. 


van een 25-W-lamp kan 
voor problemen zorgen, 
aangezien die waarde 
(0,750 V) tamelijk dicht bij 
de erboven liggende 
drempel van 0,7980 V 
ligt. Afhankelijk van de 
onderdelentoleranties 
en de nauwkeurigheid 
van de afregeling van 


PL, kan het wenselijk zijn om D3 met 
uitgangspen 13 te verbinden, in plaats 
van pen 14. Dat is de reden dat hier 
met jumper [P1 een keuzemogelijkheid 
is gecreëerd 


OP- EN INBOUW 

Figuur 3 toont de layout van het 
compacte printje dat we voor de tester 
hebben ontworpen. Met behulp van 
deze print is de bouw van de schake- 
ling een betrekkelijk simpele klus, te- 
meer daar het aantal onderdelen zeer 
beperkt is. Daar komt nog bij dat de 
print kant-en-klaar in onze Product 
Service verkrijgbaar is, dus geknoei 


LM3915 


REFADJ 


met etsvloeistof is ook al niet nodig. 
Voor ICT kan het beste een IC-voetje 
worden gebruikt. Let bij het aanslui- 
ten van de LED's goed op de polariteit; 
nagenoeg, altijd is het kortste aansluit- 
pootje de kathode (= het streepje van 
het symbool). Hoe de LED's precies ge- 
monteerd worden, hangt van het 
kastje af waarin men de tester onder- 
brengt. In de meeste gevallen zal het 
beter uitkomen om de LED's niet 
rechtstreeks op de print te solderen, 
maar ze bijvoorbeeld in het deksel van 
de kast te monteren en met soepele 
draadjes met de print te verbinden. Fi- 
guur 4 toont hoe de print er in opge- 
bouwde vorm uitziet. 

Voor de voeding, van de tester kan 
worden volstaan met een gewone 9- 
V-batterij. De stroomopname van de 
schakeling bedraagt slechts zo'n 
15 mA en aangezien deze stroom uit- 
sluitend loopt zolang, testknop SI 
wordt ingedrukt, zal de batterij heel 
lang meegaan. 

Zelfs compleet met batterij is de om- 
vang van de tes- 
ter zeer beschei- 
den. Het vinden 
van een _ge- 
schikte kunststof 
behuizing voor 


4ow 


sow 
75w 


het geheel zal dus geen enkel pro- 
bleem zijn. Waar het bij het inbouwen 
van de schakeling, vooral om gaat, is 
dat de LED's goed zichtbaar zijn, test- 
knop Sl op een makkelijk bedienbare 
plaats zit en dat er een paar stevige en 
goed-geleidende contactstrippen voor 
de te testen lampen op worden aan- 
gebracht. Het beste is om daar twee 
stukjes messing, voor te gebruiken; een 
liggend plaatje voor het ondercontact 
van de lamp en daarnaast bijvoorbeeld 
een stukje hoekprofiel waar de huls 
van de lamp tegen kan leunen. 

In figuur 5 is ten overvloede nog, eens 
duidelijk aangegeven hoe en waar op 
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| Figuur 3. De op- | 
bouw van dit printje 

| zal hooguit een uur- | 
| tje in beslag nemen. | 
{ 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 X 2k7 

R2= 1 X 1k8 

R3,R5 = 2 Xx 220 D 
R4 = 1 Xx 330 @ 

Pi = 1 x 2502 instel 


Condensatoren: 
C1=1x100n 
C2 = 1 x 100 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 X LED rood, low current 
De2..D7 = 6 x LED groen, low current 
T1 = 1 x BC550C 

Te = 1 Xx BC557B 

IC1 = 1 x LM3915 (National) 


Diversen: 

JP1 = 1 x 3-polige header + jumper 
S1 = 1 x enkelpolige drukknop 

BT1 = 1 x 9-V-batterij + aansluitclip 
contactstrippen voor gloeilamp 

Print EPS 960091-1 (zie EPS-pagina) 


de print de diverse zaken behoren te 
worden aangesloten. 


AFREGELING 

Nadat de print is opgebouwd, is het 
eerst zaak dat de schakeling aan de 
hand van figuur 3 en de onderdelen- 
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lijst nog eens goed wordt 
nagelopen. Zit het IC niet 
verkeerd-om? Zijn de 
plus- en min-aansluitingen 
van elco C2 niet verwis- 
seld? 

Als alles nog eens grondig 
is gecontroleerd en in orde 
blijkt te zijn, kan de batte- 
rij worden aangesloten, 
waarna met de multimeter 
de spanning tussen pen 7 
en pen 2 (massa) van IC] 
wordt nagemeten. Vergeet 
hierbij niet om S1 in te 
drukken! Deze spanning 
behoort in de buurt van 
2,2 V te liggen. Eventuele 
afwijkingen zijn te corri- 
geren door de waarde van 
R2 ietwat aan te passen; 
een grotere weerstands- 
waarde resulteert in een 
hogere spanning. 
Wanneer alles klopt, sluit 
men op de voor de lamp 
bestemde contacten (Rx) 
een ampèremeter aan en 
regelt P1 zodanig 
af dat de meet- 
stroom precies 
5mA bedraagt. 
Het is niet onver- 
standig om nu 
met een stelletje 
testlampen even 
te controleren of 
de indicatie van 
de LED's correct 
is. Tevens kan 
dan worden be- 
keken in welke 
stand men jum- 
per JP1 het beste 
kan zetten. Zitten 


schakel- meef- gloeidraad- 
drempel a spanning lamptype weerstand 
IC1 il (l = 5mA) (koud) 
D1 >22V 
2,20 V 
D2 1,680 V 15 W 336 0 
1,556 V renee 
1,1025 V 
0,7980 V 
0,5525 V en Zn 
D4 0,475 V 40 W 950 
0,309 Vanner annen - 
D5 0,2925 V 60 W 58,5 Q 
0,2765 V =, 
D6 0,245 V 75 W 49 0 
01967 Vti 
D7 0,180 V 100 W 36 0 
0,1382 V 
0,0980 V z zj 


‘ Figuur 4, Als alles vol- 


gens het boekje is ge- 
‚ beurd, ziet de print er 
na gedane soldeerar- 


beid aldus uit. 


de meetresultaten er iets naast, dan 
valt dit hoogstwaarschijnlijk te verhel- 
pen door met P1 de meetstroom een 


fractie aan te passen. 


Nog een praktische tip tot slot: Hoe- 
wel de meetstroom met 5 mA niet be- 
paald groot is te noemen, is deze bij 
het testen van 15-W-lampen niettemin 
toch ín staat om de weerstand van de 
gloeidraad binnen enkele seconden 


merkbaar te doen 


LM3915N 
RR} 


Ca 


it 
ONE 
LO{PO—j 


stijgen. Men dient de f 
test derhalve zo kort 
mogelijk te houden, 
anders loopt men de 
kans dat de rode "de- 
fect-LED" D1 gaat 
oplichten. 


(960091) 


bedradingsschema 
bij de hand, is er 
eigenlijk niets meer 
te bedenken dat 

nog fout kan gaan. 


960091 - 13 
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Hoewel er onder ge- 
luidstechnici nog al- 
tijd een harde kern is 
van aanhangers van 
de oude vertrouwde 
analoge opnametech- 
niek, kan rustig ge- 
steld worden dat wie 
eenmaal op digitale 
audio is overgestapt, 
niet graag meer terug 
wil. Het is immers 
een genot om opna- 
men op digitaal ni- 
veau verliesvrij te 
kunnen bewerken en 
te kopiëren. Helaas 
wordt het genoegen 
wat minder als men 
bijvoorbeeld zelf een 
goed-gelukte DAT-op- 
name wil overzetten 
op CD. Dan wordt 
men met de neus op 
het vervelende feit 
gedrukt dat bij DAT 
de sample-frequentie 
48 kHz bedraagt en 
dat voor een CD 

44,1 kHz vereist is. 
Wil men voor het be- 
houd van de kwaliteit 
analoge tussenstap- 
pen vermijden, dan 
biedt alleen een 
sample-rate converter 
uitkomst. 


sample-rate 
converter 


Het is jammer dat het niet anders is 
maar we zullen er mee moeten leven 
dat er intussen bij digitale audio-toe 
passingen nogal wat verschillende 
sample-frequenties worden gehan 
teerd. De bekendste zijn 44,1 kHz (CD) 
IS kHz (DAT) en 32kHz (NICAM) 
maar ook 18,9 kHz en 37,8 kHz (CDI) 
komen voor, 44,056 kHz (VCR) en 
11,5 kHZ (8 mm VCR) 


een paar te noemen 


om er Maar 


De toenemende populariteit van digi- 
tale audio maakt dat er een sterk stij 
gende behoefte is om apparaten met 
uiteenlopende sample-rates onderling, 
met elkaar te koppelen — en dit uiter 
aard liefst zonder verlies van geluids 
kwaliteit. De enige manier om dat te 
realiseren is door van een van de twee 
te combineren systeem de sample-rate 
te wijzigen en daarbij te zorgen voor 
een adequate synchronisatie van 
beide sample sisnalen. Dat vraagt om 
een goed uitgekiende converter die 
deze lastige klus met de nodige “in 
telligentie” aanpakt 

De hier beschreven zelfbouw con 
verter is opgezet rond een speciaal 
voor dit doel ontworpen IC (de 
[DA1373H van Philips) en blinkt uit 
door zijn universele karakter. In prin 
cipe is elke denkbare omzetting, uit 
voerbaar. Het meest sprekende voor- 
beeld is natuurlijk het al eerder aan 
IN-kllz 


gehaalde geval dat een 


DAT-opname naar de voor CD beno 
digde 44,1 kHz moet worden omge 

zet. Maar bij de standaard-toepassin 
gen hoeft het niet te blijven. Zo 
maakt de converter het bij wat min- 
der hoge kwaliteitseisen bijvoorbeeld 
mogelijk om CD-tracks met een 
sample-rate van slechts 32 kHz op 
een DAT-cassette op te nemen, het 

geen uiteraard een veel langere speel- 
duur geeft. Nog, zo'n extra mogelijk- 
heid vormt de omzetting van S/PDIE 

naar AES/EBU-formaat of omgekeerd 
Weliswaar heeft de schakeling geen 
AES/EBU-aansluitingen, maar de ver 

werking, en codering is met de ge- 
bruikte IC's niettemin zonder meer 
mogelijk 

Het lijkt misschien een wat buitenissige 
toepassing, maar behalve als converter 
is de schakeling, in principe ook inzet- 
baar als copybit-kraker, Men houdt de 
in-en uitgaande sample-rate dan gelijk 
(net als bij de zojuist genoemde for 

maatomzetting), maar stelt uiteraard 
wel de categorv-code in, evenals het 
copv- en generatie-status-bit. De toege 

paste sample-rate moet voor de meeste 
DAT-recorders met de ingestelde code 
overeenkomen, omdat anders het sie, 
naal niet geaccepteerd wordt 

En om het verhaal compleet te maken 
merken we nog, op dat de schakeling, 
desgewenst ook nog als fitter-killer 
dienst kan doen, aangezien er door de 
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interne FIFO van het conversie-lC jit- 
ter-onderdrukking wordt gepleegd. 


OPzeEr 

Figuur 1 toont het complete schema 
van de sample-rate converter. Zoals te 
zien, Is de schakeling van een verras- 
sende eenvoud en bestaat het geheel 
hoofdzakelijk uit drie IC's. Daarvan 
neemt controller IC2 de besturing voor 
zijn rekening, terwijl IC3 als uitgangs- 
interface fungeert. Het kloppend hart 
van de schakeling wordt echter ge- 
vormd door de geïntegreerde digitale 
converter TDA1373H (ICI), Het be- 
langrijkste voordeel van dit IC is de in- 
terne ADIC (Audio Digital Input Cir- 
cuit), welke de TDA in staat stelt om 
IECO9SR-signalen te decoderen (S/PDIF 
of AES/EBU). Het IC kan zowel stand- 
alone werken als door een micropro- 
cessor bestuurd worden. In ons geval 
hebben we voor de tweede optie geko- 


Elektuur 10/96 


zen (d.m.v. STG-controller IC2), omdat 
dit een ruimere keuze in uitgangsfor- 
maat biedt. De TDA1373H kan maxi- 
maal 20 bit verwerken en de geconver- 
teerde data (na de nodige bewerkin- 
gen) in 16, 18 of 20 bit aanbieden. 

De TDA is zo opgezet dat er vier ver- 
schillende applicaties mee mogelijk 
zijn, maar aangezien wij uitsluitend 
geïnteresseerd waren in de functie van 
sample-rate converter (SRC), hebben 
we de uitvoering van de schakeling, 
vanzelfsprekend tot het daarvoor be- 
nodigde beperkt 

Aan de ingang van de schakeling zien 
we dat er een keuze is gecreëerd tus- 
sen een optische (IC4) danwel een co- 
axiale (KI) verbinding. Voor de om- 
schakeling, is bewust gebruik gemaakt 
van een jumper OPI), aangezien we er 
van uitgaan dat de converter door 
gaans in een vast opgestelde installatie 
zal worden opgenomen en er hooguit 


‚zie teut 


880C 1500 


%40093 11 


incidenteel van ingang, zal worden ge- 
wisseld. De resterende twee ingangs- 
pennen van ICT zijn aan massa gelegd 
Voor een juiste werking van de 
TDA1373H dienen zes command-re- 
gisters te worden ingesteld. Dit wordt 
door controller IC2 afgehandeld. Na 
een korte power-up-reset (R14/C27) 
verstuurt IC2 via een senele verbinding, 
twaalf S-bit woorden (zes adressen met 
data) naar ICT. Door middel van de 
viervoudige DIP-switch S2 kunnen de 
“in-band noise shaper” (52-23) en de 
“stopband suppression” van het 64x-fil- 
ter (S2-1) ingesteld worden. De con- 
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troller zorgt zelf op 
software-matige wijze 

voor ontdendering, van 

de DIP-switches door 

een vertragingstijd van 

la 15 seconde in te las- 

sen tussen het bedie- 

nen van de schakelaar 

en het activeren van de desbetreffende 
tunctie 

De sample-rate van het uitgangssig- 
naal (fso) van IC1 wordt bepaald door 
het met de pennen 21 en 22 verbon- 
den kristal. De frequentie hiervan kan 
worden berekend met de formule X1 
= 768 X fso. Voor 44,1 kHz is dus een 
kristalfrequentie van 33,8688 MHz 
nodig, en voor 32 kHz een kristal van 
24,576 MHz. Voor een bepaalde uit- 
gangs-sample-rate (fso) mag, de in- 
gangs-sample-rate niet kleiner zijn dan 
0,35fso en niet groter dan 1,45fso. N.B: 
Door alleen gebruik te maken van de 
IEC958-decoder is bij een uitgangs-rate 
van 32kHz de maximale ingangs- 
sample-rate dus beperkt tot 45 kHz. 
Wil men van 48 kHz naar 32 kHz, dan 
valt te overwegen om twee converters 
achter elkaar te schakelen. 

De geconverteerde data zijn beschik- 
baar op “serial digital audio output 17 
en deze worden via een paar stop- 
weerstandjes (di/dt-begrenzing) aan 
uitgangs-interface IC3 aangeboden. 
Voor deze functie is de “digital audio 
interface transmitter” CS8402 van Crv- 
stal toegepast. Ook dit IC kan diverse 
formaten verwerken, maar hier is de 
seriële ingang (pennen 6, 7 en 8) voor 
[PS vastgelegd (met behulp van het ni- 


veau op de ingangen 
MO, MI en M2). Met de 
achtvoudige DIP-switch 
Sl zijn verder vrijwel 
alle instellingen van IC3 
mogelijk. De symmetri- 
sche uitgang, TXP/TXN 
wordt met behulp van 
een trafo (Trl) omgezet tot een stan- 
daard S/PDIF-uitgang (0,5 V,/75 2). De 
galvanische scheiding van de trafo 
heeft als bijkomend voordeel dat aard- 
lussen vermeden worden. Met behulp 
van ICS is bovendien ook nog een op- 
tische uitgang gecreëerd. 
Daarmee hebben we de hele schake- 
ling zo goed als gehad. Voor de voe- 
ding kan een willekeurige 9-V-nettrafo 
of -netadapter (min. 300 mA) worden 
gebruikt. Voor de benodigde stabilisa- 
tie op 5 V zorgt IC6, Zoals linksonder 
in figuur 1 zichtbaar, is er voorzien in 
een uitgebreide voedingsontkoppeling, 


TDA1373H: 
GENERAL DIGITAL INPUT 


En dan werpen we nu een nadere blik 
op het converter-IC ofwel de “general 
digital input”, zoals de fabrikant het IC 


omschrijft. Zoals reeds gezegd, zijn met 
de TDA1373H vier verschillende 
modes mogelijk. Uiteraard is het ons 
met name begonnen om de toepassing, 
als sample-rate converter en om ver- 
warring te voorkomen beperken we 
onze beschrijving dan ook tot de blok- 
ken die relevant zijn voor de SRC- 
mode. In het inwendig, schema van het 
IC (figuur 2) is de desbetreffende sig- 
naalweg met vette lijnen aangegeven. 
Via ingang DIS belandt het ingangs- 
signaal bij de "data slicer”. Deze kan sig- 
nalen van 200 mV,, tot maar liefst 5 V‚, 
verwerken. Daarna volgt de IEC9SS-de- 
coder (ADIC), welke naast de stereo 
audio-samples ook de word-clock, bit- 
clock en diverse data-bits (V-, U-, C- en 
P-bits) decodeert. Van laatstgenoemde 
wordt hier overigens geen gebruik ge- 
maakt. De ADIC “lockt” in minder dan 
lms bij een 44,1-kHz-signaal. Zolang, er 
niet ge-locked is, is er geen word-clock 
en worden de audio-bits onderdrukt 
(mute). 

Het uitgangssignaal van de ADIC be- 
landt vervolgens bij het blok “FIFO 
and gain”. De FIFO dient om variaties 
in snelheid van de binnenkomende 
samples op te vangen. Het hier toege- 
paste exemplaar is 8 samples groot en 
garandeert een tracking-speed van 
4 kHz per ms. Het “gain"-gedeelte van 
dit functieblok herbergt de mogelijk- 
heid om het signaal digitaal te verster- 
ken of te verzwakken. Om clipping in 
de digitale filters te voorkomen, wordt 
in ons geval het signaal een fractie 
(0,068 dB) verzwakt. 

De volgende fase vormt een van de 
belangrijkste bewerkingen in het SRC- 
proces. De samples worden nu voor 
interpolatie aan een 64X oversamp- 
ling-filter toegevoerd. Zoals te zien, be- 
staat dit uit twee delen: eerst 4X over- 
sampling, en daarna nog, eens 16X, Er 
kan hierbij gekozen worden tussen 
twee filtercurven: een met een stop- 
band-suppression van 70 dB en een 
met een onderdrukking van 50 dB 
maar met een steilere karakteristiek. 
De laatste is met name bedoeld voor 
signalen met een sample-rate van 
32 kHz, waarbij de doorlaatband 
0.15 kHz moet bedragen (zoals bij- 
voorbeeld bij Digital Satellite Radio). 
Keuze tussen de curven is mogelijk 
met DIP-switch S2-1 (zie tabel 1). 
Daarna worden de samples toege- 
voerd aan het blok “variable hold”, al- 
waar de eigenlijke sample-rate con- 
versie plaatsvindt. Afhankelijk van de 


Tabel 1. Met DIP-switch S2-1 zijn twee verschillende curven van het 64» 


oversampling-filter instelbaar. 


pass band 
0….0,45351fsi | 


+0,004 dB | 0,54648...1fsi | 
+ 4 pe 4 
0..0.46875fsi | _+0,004dB _ 0,53125. 1fsi 


stop band 


—70 dB 
—50 dB 
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Meetresultaten 


Om de sample-rate-converter op zijn kwaliteiten te testen, 
zijn ín het digitale domein op de diverse uitgangsforma- 
ten enkele FFT-analyses uitgevoerd. Omdat we een soort 
“praktijk-opzet” wilden, werd als digitale signaalbron de 
(analoge) generator van de Audio-Precision-analyser ge- 
bruikt, gevolgd door een 20-bit A/D-omzetter. Van de ne- 
venstaande curven laat curve | het uitgangsspectrum van 
de A/D-converter zien. De andere drie curven kunnen hier 
dus mee vergeleken worden. 


Curve Il: 16 bit afgerond (S2-2 on, S2-3 on) 

Curve Ill: 16 bit INS (S2-2 on, S2-3 off) 

Curve IV: 18 bit INS (S2-2 off, 52-3 off) 
Van de 20-bit-mode (S2-2 off, S2-3 on) is geen curve af- 
gebeeld, aangezien dit plaatje (tot 20 kHz) nagenoeg vol- 
slagen identiek was aan het in curve | weergegeven in- 
gangssignaal van de sample-rate-converter. De gemeten 
curven spreken verder voor zich. Opgemerkt kan nog wor- 
den dat met name in curve IV de werking van de “in-band 
noise shaper” goed te zien ís: pas in het zo goed als on- 


hoorbare gedeelte boven 18 kHz ís er sprake van een dui- 
delijke stijging. 


In dezelfde meetopstelling werd bij een bandbreedte van 
20 kHz tevens de signaal{ruis-verhouding (SIN + D) voor 
de verschillende uitgangsformaten bepaald: 

16 bit afgerond: — 94,5 dB 

16 bit INS: — 89,7 dB 

18 bit INS: - 95,5 dB 


20 bit: -97 dB 

Ter vergelijking vertellen we er even bij dat de S/D-ver- 
houding van de gebruikte A/D-omzetter 97,5 dB bedroeg 
(gemeten zonder noise). De S/N-ratio van de meetopstel- 
ling (zonder vervorming) lag voor de combinatie van A/D- 
omzetter plus sample-rate-converter op = — 107 dBfs (dy- 
namisch bereik van de A/D-omzetter). Bij 16 bit INS bleek 
het dynamisch bereik bij meting aan een D/A-omzetter zo'n 
5 dB (tot ca. 10 kHz) toegenomen ten opzichte van 16 bit 
afgerond! 


sample-rate-verhouding, tussen in- en 
uitgang, wordt een sample één of twee 
maal gebruikt; vandaar de naam “va- 
riable hold”. Bij gelijke sample-rate 
worden alle samples twee maal benut, 
aangezien de down-sampling, 128-vou- 
dig, is. De vartable-hold-functie wordt 
bestuurd door een digitale PLL (ge- 
vormd door de blokjes “phase detec- 
tor”, “loop filter”, “hold” en VCO”). Het 
variabele loop-filter maakt dat de PLL 
zeer snel “lockt”. Na het opstarten 
wordt de bandbreedte van het filter 
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namelijk in drie stappen verlaagd van 
500 Hz naar 50 Hz en vervolgens naar 
0,5 Hz. De verschilfrequentie bedraagt 
slechts 1 Hz bij 512 input-samples (10 
ms bij 44,1 kHz). Na het in-locken van 
de PLL kan de conversie beginnen en 
worden de audio-samples geactiveerd 
(de-muted). Om fouten te vermijden, 
wordt bij de variable-hold-fase de 
FIFO continu bewaakt; zodra daar een 
verloop wordt geconstateerd, wordt 
de bandbreedte van het loop-filter on- 
middellijk vergroot 


Om de sample-rate terug te brengen 
tot de gewenste uitgangswaarde (fso) 
wordt een 128X downsampling-tilter 
doorlopen. Zoals te zien in figuur 2, 
bestaat dit ook weer uit twee blokken: 
32X down en 4x down. De stopband- 
suppression van het totale filter be- 
draagt 80 dB vanaf 0,54648 van de uit- 
gangs-sample-rate 

Als laatste bewerking worden de 
samples aan een “in-band noise-sha- 
per” (INS) toegevoerd. Hiermee kan de 
woordlengte van de samples aan de 
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Tabel 2. Met de DIP-switches S2-2 
en S2-3 kan de woordlengte van 
de samples worden aangepast. 


S2-2: S2-3: 
woord- 
bit QUO bit QU1 lengte 
16 bit 
0 0 (afgerond) 
1 0 20 bit 
0 1 16 bit INS 
1 1 18 bit INS 


specifieke eisen worden aangepast. De 
standaard-lengte van 20 bit kan naar 
keuze tot 16 of 18 bit gereduceerd wor- 
den. Zoals te zien in tabel 2, zijn er 
met de DIP-switches S2-2 en 523 in to- 
taal vier mogelijkheden. De eerste is 
standaard 20 bit samples. Daarnaast 
bestaat de mogelijk- 
heid om de quantise- 
rings-ruis op psycho- 
akoestische wijze aan 
te passen. Daarbij 
wordt de ruis waar het 
menselijk gehoor het 
gevoeligst voor is naar 
hogere frequenties ver- 


M2 MI MO 


(H)PRO FCO FC1 C2 C3 Ca Ca C15 
(LJPAO Ci TANPT C6 C7 EMIEMO Cô 


schoven. Door gebruik te maken van 
deze INS wordt een subjectieve ver- 
betering van 2 bit ten opzichte van het 
werkelijke quantiseringsniveau bereikt 
Als vierde mogelijkheid kan men de 20 
bit via eenvoudige afronding tot 16 bit 
reduceren. Volledigheidshalve ver- 
melden we nog, even dat DIP-switch 
S2d4 vooralsnog, geen functie heeft 


CODERING 
EN VERSTURING 


De “digital audio interface transmitter” 
CSSH2A (IC3) is speciaal bedoeld om 
audio-data volgens de gebruikelijke in- 
terface-standaarden te coderen en te 
versturen. Het IC biedt de magelijk- 
heid om de belangrijkste channel-sta- 
tus-bits via 7 ingangen in te stellen. In 
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* professional mode only 


het in figuur 3 afgebeelde inwendig 
blokschema van het IC zijn deze in- 
gangen linksonder te vinden — en als 
we even terugkijken naar figuur 1, dan 
zien we dat ze door middel van de 
achtvoudige DIP-switch S1 instelbaar 
zijn. Alle 7 ingangen hebben overigens 
een dubbele functie, afhankelijk van 
de toestand van pen 2 (PRO). Laatst- 
genoemde ingang, (met S1-8 omscha- 
kelbaar) bepaalt namelijk of het IC in 
de “professional”- danwel in de “con- 
sumer’-mode werkt; de audio-data 
worden in beide gevallen volgens de 
daarbij geldende standaard gecodeerd 
In de professional-mode kan ook een 
CRC-code worden gegenereerd (chan- 
nel-status-bvte 23), hetgeen gestippeld 
in het blokschema is aangegeven. De 
seriële ingang (pennen 6,7 en 8) kan 7 
verschillende formaten en audio- 
samples van 16 tot 24 bit verwerken. 
In ons geval is het for- 
maat vastgelegd voor 
[25 (met behulp van MO, 
MI en M2). De seriële 
ingangen voor channel- 
status (C), user data (U) 
en validity (V) worden 
niet gebruikt en zijn alle 
met massa verbonden 


CBL MCK 


Het V-bit moet laag, zijn om aan te 
geven dat het audio-data betreft, 
welke naar analoog, omgezet mag, wor- 
den 

Ook pen CBL (channel block start) 
wordt in ons geval niet gebruikt. Nor- 
maliter is dit een uitgang, die handig, 
kan zijn bij het inlezen van de C-‚ U- 
en V-bits, Alleen als in de professional- 
mode voor de transparante optie 
wordt gekozen (de C-, U- en V-bits 
kunnen dan vanuit een ontvanger 
doorgelust worden), dan is CBL een 
ingang. Op deze wijze is synchronisa- 
tie mogelijk van afzonderlijke appara- 
ten. De master clock (MCK) is nor- 
maalgesproken 128 x fs, Alleen in de 
transparant-mode moet MCK 256 x fs 
bedragen: dit kan met jumper JP2 in- 
gesteld worden 


Professional mode 

Indien ingang PRO laag is (DIP-switch 
S1-8 gesloten), staat de zender in de 
professional-mode. Hierbij wordt voor 
channel-status-bit 0 een 1 verstuurd en 
kunnen de bits 1, 2, 3, 4, 6, 7 en 9 in- 
gesteld worden. We gaan het rijtje 
maar even af: 

CO geeft aan of voor het channel-sta- 
tus-block de professional- of consu- 
mer-mode geldt (resp. “1” of “0”) 

CI bepaalt of het gaat om audio (”0” 
S1-6 gesloten) danwel non-audio (*1”: 
51-6 open). 

C2, C3 en C4 worden door EMO en 
EMI gecodeerd (S1-2 en S1-3) en be- 
palen een eventueel te gebruiken 
emphasis (bijv. 110 is 50/15 ps). 

C6 en C7 zijn verantwoordelijk voor 
de sample-rate. De vereiste instelling 
van de bijbehorende DIP-switches S1- 
5 en S1-6 is vermeld in tabel 3a 

Bij C9 geeft een “1” (S1-2 open) aan dat 
het een stereo-signaal betreft; een "0" 
houdt in dat de mode niet bepaald is, 
N.B. In de transparant-mode wordt 
geen van de genoemde pennen ge- 
bruikt en wordt de channel-code al- 
leen op de C-ingang ingelezen 


Consumer made 
Wanneer ingang, PRO hoog is (S1-8 
open) staat de CS8402A in de consu- 


Tabel 3a. Sample-rates in profes- 
sional-mode. 


S1-8: S1-5: | S1-4: 
PRO C6 C7 


d d 4 rcn 
0 0 148 kHz 

0 fe 44,1 kHz 

0 EIA 32 kHz 


mer-mode. De 7 channel-status-pen- 
nen bepalen nu andere bits in het 
channel-status-block. Voor bit 0 wordt 
een “0” verzonden en de bits 2, 3, 8, 9. 
15, 24 en 25 zijn in te stellen. We gaan 
wederom het rijtje af: 

CO is nu dus "0" (staat voor consumer- 
mode van channel-status-block) 

FCO en FCI bepalen nu de sample- 
rate. Tabel 3b geeft de standen van de 
desbetreffende DIP-switches (S1-7 en 
S1-6) 

C2 biedt de keus tussen copv-prohibit 
(0 S1-5 gesloten) of copv-permit ("1 
S1-5 open) 

C3 bepaalt of er wel (*1*: S1-4 open) of 
geen (0: SL-4 gesloten) emphasis 
wordt toegepast (50/15 ps) 

CH en C9 zijn verantwoordelijk voor 
de category-code. De instelling, van de 
respectievelijke DIP-switches S1-3 en 
Sl-lis te vinden in tabel 4 

C15 is het generatie-status-bit. Afhan- 
kelijk van de categorv-code is de func- 
tie van dit (door Sl-1 bepaalde) bit 
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Tabel 3b. Sample-rates ín consu- 
mer-mode, 


S1-8: | $1-6: | S1-7: 


44,1 kHz 
48 kHz 
32 kHz 


44,1 kHz, 
CD-mode 


geïnverteerd — dat is ietwat verwar- 
rend maar het is helaas niet anders. Al- 
leen bij de category-codes OOIXXXX, 
OLDO en 100XXXX geeft een "0" aan 
dat het een origineel betreft en een "1" 
dat het om een kopie gaat (lste gene- 
ratie of hoger). Bij alle andere cate- 
gory-codes is dit precies andersom! Als 


Tabel 4. Instelling van de cate- 
gory-code. 


general 
format 


PCM-enco- 
der/decoder 


er geen kopieerbeveiliging is (copy-bit 
is dus "1"), kan er zonder meer door- 
gekopieerd worden. Is het copy-bit "0", 
dan bepaalt het generatie-status-bit in 
combinatie met de category-code of er 
gekopieerd mag worden. 


Tot slot zij nog vermeld dat de uitgan- 
gen van IC3 R5422-compatibele line- 
drivers zijn, welke "laag' worden als 
het IC gereset wordt. Houd voorts 
goed in de gaten dat de channel-sta- 
tus-bit-ingangen actief "laag" zijn en 
dat een "0" wordt ingesteld door de 
desbetreffende DIP-switch te sluiten! 


SOLDEREN 

Om de nabouw van de sample-rate- 
converter te vergemakkelijken is voor 
de schakeling een print ontworpen, 
waarvan figuur 4 de componentenop- 
stelling en koper-layout toont. On- 
danks de compacte afmetingen van 


Figuur 4. De print is 
compact en overzichte- 
lijk. De aansluitingen 
bevinden zich netjes 
naast elkaar aan een 

' zijde. Een belangrijk de- 
tail is dat IC1 in SMD- 
techniek aan de onder- 

‚kant van de print wordt 
gemonteerd. 
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deze print, past de complete converter 
er royaal op, inclusief de cinch-bussen 
K1 en K2 en de optische connectoren 
IC4 en ICS. Alleen voor de voedings- 
trafo is geen plaats ingeruimd op de 
print; die zal dus op een ander ge- 
schikt plekje moeten worden gemon- 
teerd. Om misverstanden te vermijden 
vermelden we gelijk maar even dat de 
ST62T10-controller (IC2) met de juiste 
besturings-software bij de Elektuur- 
Service besteld kan (moet) worden (zie 
EPS-pagina's). 

Voor het grootste deel zal de opbouw 
van de print geen onoverkomelijke 
problemen opleveren. Als leidraad kan 
figuur 5 dienen, welke de bovenkant 
van de print in opgebouwde vorm 
toont. Daar is ook te zien dat stabilisa- 
tor IC6 van een klein koellichaam 
moet worden voorzien. 


De enige zaken die relatief onervaren 
knutselaars als “moeilijk” zullen erva- 
ren zijn de montage van IC1 en de 
constructie van uitgangstrafo Ir1. De 
TDA1373H wordt geleverd in een 
SMD-behuizing en het is de bedoeling 
dat dit IC met een fijnpuntige soldeer- 
bout èn de nodige zorgvuldigheid aan 
de onderkant van de print wordt ge- 
monteerd. Figuur 6 laat zien wat de be- 
doeling is. Let hierbij goed op de juiste 
montagerichting: pen 1 wordt gemar- 
keerd door een klein rondje op de be- 
huizing en deze zijde moet naar de 
connectors op de print wijzen! 

Uitgangstrafo Tr1 valt vrij gemakkelijk 
zelf te wikkelen op een kleine ringkern 
van het type G2/3FT12. De primaire 
wikkeling bestaat uit 20 windingen en 
de secundaire uit 2 windingen gelakte 
koperdraad van 0,7 mm diameter. De 
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Onderdelenlijst C9,C11,C13,C15,C17,C19,C21,C23,C25, Diversen 


C28 = 10 x 47 4/25 V radiaal JP1.JP2 = 2 x 3-polige pinheader + 
Weerstanden: C27 = 1 x 22 4/40 V radiaal jumper 
RIRI6 = 2 x 750 C30,C36...C39 = 5 x 47 n keramisch KI,K2 = 2 x cinch-bus voor printmon- 


R2e,R14 = 2 Xx 10 k C33 = 1 x 47/63 V radiaal tage, bijv. T-709G (Monacor) 

R3 = 1 X 100 k C35 = 1 X 470 4/16 V, radiaal K3 = 1 x 2-polige printkroonsteen, steek 
R4A.RB = 5 Xx 47 0 5 mm 

RI.RI2, RIB = 5 x 407 Spoelen: S1 = 1 x 8-polige DIP-switch 

R13 = 1 x 10 k, 8-voudige array Li=1 Xx 242 S2 = 1 x 4-polige DIP-switch 

A15 = 1 x 2700 L2.lB=7 Xx 47 Tri = 20 + 2 wdgn 0,7mm gelakte draad 
A17 = 1 x 8k2 op G2/3FT12 kern (totaal = 40cm 

R19 = 1 x 22 Halfgeleiders: nodig) 


D1 = 1 x low-current-LED B1 = 1 x B80C1500 

Condensatoren: IC1 = 1 x TDA1373H (Philips) X1 = 1 x kristal 33,8688MHz *) 
C1 = 1 x 100p IC2 = 1 x ST62T10 geprogrammeerd koelplaatje voor IC6: Fischer ICK35/SA 
C2,C3,C5,C10,C12,C14,C16,C18,C20, (zie EPS-pagina's) (29 K/W) 

C22,C24,C26,C29,C31,C32, IC3 = 1 x CS8402A (Crystal) print: EPS 960093-1 (zie EPS-pagina's) 

C34 = 16 x 100 n keramisch IC4 = 1 x TORX173 (Toshiba) voedingstrafo: (netadapter) 9 V/min. 300 
C4 = 1 x 10 4/63 V radiaal IC5 = 1 x TOTX173 (Toshiba) mÂ 
C6,C7 = 2 x 22 p IC6 = 1 x 7805 
CB = 1 x 1 n keramisch *) zie tekst 


Figuur 5. In correct 20 primaire wikkelin- 


akar rijen ' E bp a t gen worden netjes over 
de id de hele kern verdeeld, 
de ; er waarbij in het midden 

uit te zien. 


wat ruimte wordt over- 
gelaten voor de 2 se- 
cundaire, welke er naderhand tussen 
worden gewikkeld. Het is in feite geen 
echt lastige klus 
Als de hele opbouw klaar is en terdege 
is gecontroleerd, kan aan printkroon- 
steen K3 een geschikte voedingstrafo 
(9 V/300 mA) of eventueel een net- 
adapter worden aangesloten. Indica- 
tie-LED DI dient dan meteen op te 
lichten. Het is geen slecht idee om ver- 
volgens met de multi- 
Figuur 6. De montage meter te controleren of 
van IC1 vereist iets er over C32/C33 een 
nette gestabiliseerde 
spanning van 5 V staat. 
Wanneer dat zo is, dan 
is er alle reden am aan 
te nemen dat de scha- 
keling, naar behoren zal 
werken. Blijkt de con- 
verter tijdens het ge- 
bruik geheel of gedeel- 
telijk dienst te weige- 
ren, dan is een minutieuze controle 
van de gehele printopbouw geboden. 
Meetpunten zijn hierbij niet aan te 
geven, aangezien het met uitzonde- 
ring van de voeding overal om digitale 
signalen gaat. Maar als u zich goed aan 
de printopdruk en de onderdelenlijst 
gehouden hebt, voorzien we eigenlijk 
geen problemen. 


(MON 


Geldig vm 31 december 1996 
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Zoals in deel 1 bij de beschrijving, van 
de EPROM-code is verklaard, bestaan 
de data voor een pixel (R/G/B) uit de 
bits D2/D1/DO resp. D6/D5/D4, D3 is 
het sper-bit voor alle kleuren, zodat de 
pixel-bits ook voor de algemene stu- 
ring, als byte-code ter beschikking 
staan. Met een uitzondering, 
ì is D3 in alle byte-codes 
aanwezig. Alleen XINS 
met 80h mag, geen belem- 
mering, voor de kleuren 
vormen, daar in lijn 23 bij 
WSS VG/B moet worden 
ingevoegd. In de hexdump 
van een verticale sync-puls 
(figuur 1) is de toewijzing 
van de afzonderlijke bvte- 
codes goed te zien. FH2 
(halve horizontale frequentie) 
wordt steeds geschakeld met 
de neergaande flank van SH\ 
(gecombineerd synchronisatie- 
signaal horizontaal/verticaal), dus ook 
bij elke postequalising- en beeldpuls 
tenzij ook DO is geset (detail 1). SH\ 
mag bij VGA slechts regelmatige lijn 
sync-tekens bevatten en geen verticale 
pulsen en postequalising-pulsen. Bij 
VGA zorgt D4 (detail 2) ervoor dat 
SHV ontbreekt, bij TV is D5 daarvoor 
verantwoordelijk. D3 zorgt er bij at- 
wezigheid van D4 en D5 voor dat 
SHV zowel bij TV als bij VGA (detail 
3) verschijnt. Voor SV (verticale svn 
chronisatie) geldt een soortgelijk ver- 
haal. Als D6 en D3 geset zijn (detail 4), 
is SV in beide gebruiksmodes aanwe- 
zig. DI doet SV bij VGA sperren en D2 
bij FV. Zo heeft men alle mogelijkhe- 
den om de sv nc-pulsen aan de desbe 
treffende mode aan te passen. Als laat 
ste ontbreekt nog de RESET D3/D7 is 
alleen werkzaam bij TV; in combinatie 
met DO ook bij VGA 
Zoals reeds gezegd, maakt de test- 


Terwijl bij de beschrijving 
van de schakeling in deel 
1 de PALplus-signaalop- 
4 wekking op de voorgrond 
“ stond, gaat het dit maal 
Î om het VGA-gebruik en 
| om de praktische kant van beeldgenerator vaar de opwekking 
| de zaak — en met dat laat- van VGA-testbeelden gebruik van de- 
Ï 5 zelfde EPROM-data als bij de TV-test- 
ste bedoelen we de print, 

’ de opbouw en het gebruik frequentie waarmee de EPROM wordt 


# van de generator. uitgelezen. Om te voorkomen dat alle 
A andere trappen ook moeten worden 
. omgeschakeld, wordt de 8,86-MHz-os- 
cillatorfrequentie waar alle andere fre 
quenties van afgeleid worden (behalve 


beelden. Het essentiele verschil zit 
hem in de verdubbeling van de klok- 


- ontwerp: W. Foede (Duitsland) 
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r-video- 
testbeeldgenerator 


deel 2: VGA-modus, testbeelden, 
s opbouw en gebruik 


de klok voor het PAL plus-datasignaal 
WSS), met behulp van een EXOR in 
het inwendige van de EPLD verdub 
beld tot 17,7 MHz. Door de verdubbe 
ling van de adresseringsfrequenties bij 
VGA-testbeelden ontstaat een hori- 
zontale frequentie van 15,625 Xx 2 
31.250 Hz en een verticale frequentie 
(FV) van 50 x 2 = 100 Hz. De lijnfre- 
quentie is goed bruikbaar, de beeldfre- 
quentie ligt daarentegen iets te hoog 
voor een normaal VGA-beeld. Dat is te 
ondervangen met een groter aantal lij- 
nen per raster. Een lijn vereist een op- 
slagcapaciteit van 284 pixels Xx 4 bit 
1136 bit (142 byte), 312 lijnen dus 
354.432 bit. Het RESET-adres voor TV 
non-interlaced is dan 354432 : 8 
44.304 of ADIOh. Het beschikbare ge- 
heugen voor de adresruimte van 16 bit 
bedraagt echter 524.288 bit (512 K). 
Daarmee zijn maximaal 524.288 : 1.136 
461 volle lijnen te coderen. Wordt de 
beeld-synchronisatiepuls aan het begin 
van het geheugen gelegd, de RESET 
op adres ADIOH voor TV (88h) en de 
RESET voor VGA (89h) op 461 lijnen x 
142 byte = 65.462 ofwel FFBoh gelegd, 
dan heeft het VGA-beeld 461 lijnen bij 
FH = 31.250 Hz. En dat resulteert in 
een beeldfrequentie van 67,79 Hz. Met 
dit beeld kan elke VGA-monitor wor- 
den getest Wordt de beeldinhoud 
goed gekozen, zoals bijvoorbeeld de 
gekleurde balken zonder cirkel van 
testbeeld nr. 2 (zie tabel), dan is de 
overgang van 312 naar 641 lijnen niet 
zichtbaar. Beelden met een cirkel zijn 
bij VGA-gebruik uiteraard in de hoogte 
(ca. L5 Xx) en qua inhoud samenge- 
drukt. De IVetestbeelden 5 en 6 bezit- 
ten 625 lijnen per beeld of 312,5 lijnen 
per raster, en zijn derhalve interlaced 
De TV-RESET 625 lijnen Xx 142 bvte 
I5AAEh wordt vok als VGA-RESET ge- 
bruikt, het benodigde geheugen (17 
bit) bedraagt 1048.576 bit. Met twee 
beeld-synchronisatiepulsen zoals bij 
[V komen we uit op FH = 31.250 Hz 
en F\ 100 Hz, 625 lijnen interlaced 
(VGA-testbeeld 5), Onderdrukt men de 
beeld-syncpuls voor het tweede raster, 
dan verandert FH niet, maar wordt FV 
50 Hz, 625 lijnen non-interlaced (VGA- 
testbeeld 6). De verticale synchronisa- 
tie van een multisync-monitor kan zo 
van 50 tot 100 Hz worden getest. Door 
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HEX EPROM-CODE 2 8 
4Sins/Byte (TVI sae a le iin Kk ren 
225ns/Byte (VGA) 
Ld 
ea Pe PP PA PA PA 59 SA-SA sa sa SB SB SB SA SB VAN NNNNNHH = Ë 
58 58 58 58 58 SE SA SA-5S0 SA SB SB SB SA SB SB HKUUKKAUKUUWMKKX ER vv . @ len pn wie « 
58 58 SB SB SB SE SE SB-SB 5E SB SB 5B SE SB SB UANAAKKUKNUAAMKAK 


58 58 58 58 58 58 5E 
58 SE 58 78 78 78 78 
48 46 40 40 40 46 ap 
58 58 SB 58 58 SE 58 
56 58 58 SB SA 58 SB 
58 58 58 58 SB SE 5E 
7a 78 7e 7a s9 5e se 


56-58 SA 58 SA Sa se SB SB 
78-78 78 78 78 78 48 458 40 
56-58 58 58 SB 58 SB 5E SA 
50-55 SE 58 58 SB 58 58 58 
58-58 55 58 SA 58 SA 50 SQ 
58-58 SB 78 78 78 76 78 78 
58-58 SB SB 58 58 58 58 Sa 


MIM NE IHM MW 
KN Kn ne 
alainialainlatt.t.5. 000.004 
NNI IO 
HHN MKW 
MNN 
mmm VRNKNMNNHKM KH 


me vaa 


aanpassing, van het lijnental valt elke 
beeldfrequentie te programmeren 

Ook de lijnfreguentie wordt slechts 
door de kleinste pixelduur van 112 ns 
begrensd. De gewenste lijnduur is n Xx 
112 ns, waarbij n met het oog op de 
bvte-code van RESET (89h) een even 
getal moet zijn. Wordt het aantal pixels 
per lijn verminderd, dan worden de 
pixels steeds breder en de verticale lij- 
nen eveneens. Wanneer de generator 
uitsluitend voor computermonitors ge- 
bruikt gaat worden, kan men met de 
kristalfrequentie van X2 tot 15 MHz 
gaan — afhankelijk van de toegepaste 
EPROM misschien zelfs nog iets hoger 


TESTBEELDEN 

De Altera EPLD EPM7032 is onder 
nummer EPS 966507-1 in geprogram- 
meerde vorm leverbaar via de Elektuur 
Product Service, Het in figuur 2 afge- 
beelde blokschema geeft uitsluitsel over 
de met het IC gerealiseerde functies. De 
EPROM (27C040) met de data voor de 
in tabel | opgesomde testbeelden is 
eveneens kant-en-klaar geprogram- 
meerd verkrijgbaar (EPS 966507-2). 

De testbeelden 1.4 beslaan elk 512 Kbit 
en 5.6 elk 1 Mbit. De EPLD wordt bij 
inschakelen automatisch gereset, zodat 
testbeeld 1 altijd als eerste verschijnt 
De volgorde en het mogelijke geheu- 


waaar 1de 


genbereik per testbeeld zijn in de EPLD 
vastgelegd. Het omschakelen gebeurt 
met de drukknop boven de 3-bit-teller 
ACTR4. Afhankelijk van de tellerstand 
hiervan wordt Al6 van de EPROM 
ofwel met A15 en ACTR3 gestuurd, 
danwel door ACTR4 rechtstreeks voor 
de beeldkeuze benut (zie figuur 2). 
Naast de geprogrammeerde EPROM 
is bovendien een diskette beschikbaar, 
welke behalve de data van de stan- 
daard-EPROM met de testbeelden vol- 
gens tabel | ook nog, data voor 20 extra 
testbeelden bevat. Daarbij is steeds de 
beeldinhoud van het eerste raster op- 
geslagen. Met behulp van de bij de 
diskette gevoegde handleiding kan 
men zelf zonder problemen de ge- 
wenste beelden realiseren. Op de dis- 
kette zijn alle daarvoor benadigde in- 
gredienten aanwezig. Bovendien zijn 
er op de schijf nauwkeurige gegevens 
te vinden over beeldstart, beeldmid- 
den, beeldeinde, WSS en meer van dat 
soort zaken. De testbeelden zijn in Pas- 
cal geprogrammeerd, omdat het pro- 
duceren van cirkels en tekst in pixel- 
handwerk een moeizaam en tijdro- 
vend karwei is. 

In het onderstaande worden de test- 
beelden 1 (figuur 3a) en 5 (figuur 3b) 
wat nader beschreven, aangezien het 
hierbij om de eigenlijke universele test- 
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beelden gaat. De 
basis vormt het witte 
ruitjespatroon op de 
zwarte ondergrond 
een patroon dat met 
name van pas komt 
bij de controle van de 
dynamische conver- 
gentie en van de geometrie. De verti- 
cale spijlen van het patroon bezitten 
de voorgeschreven breedte van 225 ns 
Het ruitjespatroon wordt begrensd 
door randen van witte blokjes. Bij de 
juiste geometrie en beeldpositie be- 
hoort men deze blokjes net niet te 
kunnen zien. In de kleurenbalk ont- 
breken de niet-gekleurde delen, om de 
simpele reden dat in de rest van het 
testbeeld voldoende witte en zwarte 
vlakken aanwezig zijn. De lijn van het 
ruitjespatroon ter hoogte van de over- 
gang, van groen naar purper maakt dat 
de onvermijdelijke storingen als ge- 
volg van de bij PAL gehanteerde 
kwart-lijn-oftset aan het zicht worden 
onttrokken. Het beeld 1s met slechts 
een bit per kleur geprogrammeerd 
Daardoor is de weergave van een 
grijsbalk niet mogelijk, tenzij het kleur- 
contrast op nul wordt ingesteld. Een 
vervanging vormt de puntrastering 
voor de foeussering. De mini-blokjes 
in de hoeken van testbeeld 5 hebben 
exact dezelfde functie 

Ten behoeve van de controle van ven 
correcte helperlijnen-verwerking, is in 
de desbetreffende delen van de test- 
beelden 5 (figuur 3b) en 9 (figuur 4b) 
het opschrift “PAL plus” toegevoegd 
Genoemde tekst verschijnt mn de grijze 
balk van testbeeld 5 en in de zwarte 
balk van testbeeld 6 in witte letters. 
Wordt er niet gedecodeerd, dan is al- 
leen in het helper-gebied het blauwe 
woord “PAL plus” te zien. Uit testbeeld 
6 valt vok goed op te maken uit welke 
delen van het kernbeeld de helperlij- 
nen stammen. Het middenkruis maakt 
duidelijk of de statische convergentie 


klopt. De 
daarop vol- 
gende _multi- 


burst heeft een 
minimale puls- 
breedte van 225 
resp. 112 ns 
Het oranje lij- 
nenraster Is ge- 
programmeerd 


hiervan. G=N 


atwisse 


door 


lend rode en 
gele lijnen en 
behoort qua 
kleur een simu- 
latie te zijn van 
0. Daarna 


volgt de zwart 


Daar genoemde 


stand wordt gezel 
twee lijnen met zekerheid in het beel 
donderdrukkingsgedeelte vallen, kan 
dus ook gecheckt worden of die beel 
donderdrukking naar behoren werkt 
Bij VGA-monitors is dit vaak een zwak 
punt. Dat is echter geen probleem 
aangezien het videosignaal in dit be 


dient goed op de polariteit te worden 
gelet, terwijl uiteraard ook een juiste 
aansluiting, van de spanningsregelaar 
en de IC's van essentieel belang is 
Zoals gebruikelijk worden op de print 
IC-voetjes gesoldeerd, waar de IC's pas 
worden ingestoken als alle onderdelen 
zijn gemonteerd 


puls op een reik normaliter nul is 
witte ondergrond. De lijnen naast de Tabel 1. Testbeelden 
rood/geel-overgang, zijn blauw/geel; bij OPBouw nr. patroon toepassing 
de juiste frequentie, resp. fase-ligging, Om ondanks de relatief hoge TV-testbeelden: 
van de kleurhulpdraaggolf van gene- signaalfrequenties waar het hier non-interlaced (NI) 
rator en ontvanger dienen deze gebie om gaat, toch een probleemloze 1! standaard TV-testbeeld universeel 
den zo kleurloos mogelijk te zijn. De en tegelijk compacte opbouw 2 _kleurenbalk foutzoeken 
zwart/witte blokken en de complete van de schakeling te realiseren, 3 _micro-blokken focussering 
beeldinhoud zijn zodanig, gekozen dat werd een dubbelzijdige doorge 4 rood kleurzuiverheid 
de cirkel zo min mogelijk over een metalliseerde print ontwikkeld interlaced (I), PALplus 
witte ondergrond loopt (figuur 5). Vergeleken met de in 5 als 1 16:9 met opschrift "PALplus' 
Direct na de verticale puls van het eer deel 1 van dit artikel afgebeelde 6 als 2 16:9 met opschrift "PAL plus” 
ste raster hebben alle testbeelden twee print van het prototype, zijn er VGA-testbeelden: 
controlelijnen, een kleurenbalk en een bij de definitieve uitvoering, en 1 als TV 1, FH = 31,25 kHz, FV = 100 Hz NI 
multiburst tot 4,43 MHz. Op deze ma- kele wijzigingen in de lavout en 2-4 als TV 2-4, FH = 31,25 kHz, FV = 68 Hz NI 
nier kunnen ook zònder tweede tijd de dimensionering doorgevoerd 5 als TV 5, FH = 31,25 kHz, FV = 100 Hz / 
basis en onafhankelijk van het eigen Bij het opbouwen van de print is 6 als TV 6, FH = 31,25 kHz, FV = 50 Hz NI 


lijke testbeeld de kleurweergave en het het zaak om zeer zorgvuldig te E Er) 
Bij de voeding, is er de keuze tussen een 


kleine trafo op de print of een externe 


video-frequen 
tiebereik 


(4a) toont een kleu- den 


leerd, indien op 


werk te gaan en de onderdelenlijst en 
war- de componentenopdruk nauwkeurig, 
netvoeding. Die voeding, moet dan een 


gelijkspanning van 9 V bij een stroom 


gecontro- te volgen. Opbouwfouten zijn bij deze 


schakeling namelijk vrij lastig, te ach 


goed voor het beeld getrig, terhalen. Bij componenten die rechtop van tenminste 150 mA leveren. Kiest 
ken, evenals ay’ 1b) gerd wordt en worden gemonteerd zijn ongewilde men voor een op de print gemonteerde 


de oscilloscoop kortsluitingen te vermijden door de trafo, dan dient het zich vlak naast net 


die de kleurenbalk in ende 
toont. rende 2-kanaals 


vrijstaande aansluitdraad van isolatie- aansluiting, K4 bevindende bevesti- 


kous te voorzien Bij dioden en elco's 


alterne- 


gingspunt niet met een metalen maar 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 Xx 100 k 

R2,R19,R26 = 3 Xx 1 k 

R3,R8 = 2 x 10 k 

R4,R7 = 2 x 2M2 

R5,R6,R14,R16,R20,R22,R23,R24 = B X 
75 

R9= 1 Xx 47 k 

R10,R13,R15 = 3 x 390 0 

R11 = 1 x 100 2 

R12 = 1 Xx 15k8 1% 

R17 = 1 x 27 k 

R18,R21 = 2 x 150 0 

R25 = SlL-weerstandsarray 4 x 150 2 


Condensatoren: 

C1,C19 = 2 x 100 p 

C2,C3,C7,C10,C18 = 5 x 220 H/16 V 
radiaal 

C4â= 1 Xx 220n 

C5 = 1 Xx 100 4/16 V radiaal 
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960076-1 t-8r0oge 


ne er 


Figuur 5. De 
dubbelzijdige 

8 Keeken EN en doorgeme- 
erekeke kere de keke hehe : talliseerde print 


Be 3 voor de gene- 
2D Lal les CED 
ú d ka) 5 


Fe rator. Ten op- 
: zichte van het 
indeel Jafge- 
beelde proto- 
‚ type is de lay- 
‘ out ietwat ver- 


ol cole c21 


‚ anderd. | 
arr ‘ (Layouts afge- 
Ain S =d Ä ‚ beeld op 75% van ; 


_ ware grootte) 


Voz | 


C6,C8,C9, C12...C17,C20,C21,C24 = 12 montage (bijv. Conrad 74 13 37-77) 
x 100 n K3 = 1 X 2-polige printkroonsteen, 
Cit=1X15p steek 5 mm (zie tekst) 
C22 = 1 x 1000 4/25 V radiaal K4 = 1 Xx 2-polige printkroonsteen, 
C23 = 1 X trimmer 22 p steek 7,5 mm (zie tekst) 
C25 = 1 Xx 47 p keramisch (zie tekst) S1 = 1 Xx (dendervrije!) drukknop 
X1 = 1 x kristal 5 MHz 
Halfgeleiders: X2 = 1 X kristal 8,867238 MHz 
D1,D2,D3 = 3 Xx 1N4148 Tri = kortsluitvaste nettrafo 6 V/2VA4 
D4 = 1 Xx LED (zie tekst) 
D5 = 1 Xx 1N4002 (zie tekst) UHF-modulator (Conrad 19 27 91-88) 
B1 = 1 x B80C1500, rond model afgeschermde behuizing 
IC1 = 1 x EPM7032LC44-15 (EPS 150x80x45mm (Hammond 1591DGY 
966507-1) of 1591DSBK) 
IC2 = 1 Xx CXA1645P (Sony) isolatiemateriaal voor Ti en T2 
IC3 = 1 Xx 27C4001 100 ns (EPS combinatiepakket EPS 960076-C, be- 
966507-2) staande uit print, geprogrammeerde 
IC4 = Î Xx 74AC4040 IC's 966507-1 en -2 en 3,5'-floppy 
IC5 = { Xx 7805 (DOS) 966011-1 met software (zie 
EPS-pagina's) 
Diversen: wie de print zelf etst, kan de geprogram- 
K1 = 1 x 15-polige sub-D-connector meerde IC's (EPS 966507-1 en -2) en de 
(VGA-type), haaks, female, voor print- software (EPS 966011-t) apart bestellen 


met een kunststof bout en dito af- 
standsbus te worden vastgezet — zulks 
in verband met de elektrische veilig- 
heid. Wanneer men een losse netvoe- 
ding gebruikt, dan kunnen Tr1, B1, K4 
en de netschakelaar vervallen, maar in 
dat geval dienen wel K3 en D5 op de 
print te worden gemonteerd. Voor 
welke variant men ook kiest, er zal hoe 
dan ook gezorgd moeten worden voor 
een geleidende verbinding tussen het 
massavlak van de print en de af- 
schermmantel van de behuizing. 

Een belangrijk detail vormt de modu- 
lator-module, welke eveneens rechtst- 
reeks op de print wordt gemonteerd. 
Voor de omschakeling tussen TV en 
VGA wordt namelijk de testschakelaar 
van de modulator gemodificeerd. 
Daartoe wordt de in ons geval niet-ge- 
bruikte voedingsspanningsaansluiting 
van de HF-versterker in de modulator 
(pen 5) vrijgemaakt door, zoals afge- 
beeld in figuur 6, het naar deze pen 
voerende printspoor te onderbreken 
(aan de onderkant van de module- 
print). Vervolgens wordt op de aange- 
geven plaats een (geïsoleerde!) draad- 


Ne 


meo 


e. 


© 
@) 
oo 


brug gelegd. Het middencontact van 
de schakelaar ligt door de toegevoegde 
draadbrug, continu aan massa, zodat 
de testmode vervalt. Het derde vrije 
schakelaarcontact schakelt nu het via 
de draadbrug van pen 5 uit toege- 
voerde VGA-signaal; de voormalige 
testschakelaar is daarmee dus tot 
TV/VGA-omschakelaar gepromoveerd 
De niet-gebruikte HF-ingangsbus van 
de modulator-module wordt voorts 
omgewerkt tot LF-aansluiting. Daartoe 
wordt het middencontact daarvan we- 
derom door ven printspooronderbre- 
king, vrijgemaakt, en vervolgens door 
middel van een geïsoleerd draadje met 
audio-ingang pen 2 doorverbonden. 
Het interne LF-signaal wordt via de 
2,2-M-weerstand R4 toegevoerd. De 
LF-ingang van de modulator is zo 
hoogohmig, dat het signaal van All in 
een goed hoorbare 550-Hz-blok resul- 
teert. Bij aansluiting, van ven externe 
LE-signaalbron wordt het interne sijg- 
naal door de laagohmige uitgangs- 
weerstand van de bron automatisch zo 


7 


Figuur 
en 

goed als kortgesloten ee 
en dus nagenoeg, on- 
hoorbaar. De gevoe- 
ligheid bedraagt ca. 500 mV aan 47 k@2, 
zodat alle gangbare signaalbronnen als 
cassettedecks en CD-spelers kunnen 
worden aangesloten. Uitschakelen van 
het geluid is mogelijk door de bus kort 
te sluiten. 
In figuur 6 is ook nog, een extra kera- 
mische condensator van 47 pF aange- 
geven, die in de onderdelenlijst onder 
nummer C25 terug te vinden is. Deze 
moet met zo kort mogelijke aansluit- 
draadjes op de aangegeven plaats 
worden gemonteerd. Wordt deze ont- 
koppelcondensator niet toegevoegd, 
dan vertoont het via de modulator 
weergegeven beeld een aanzienlijke 
hoeveelheid geluids-overspraak, het- 
geen vooral in het gedecodeerde PAL- 
plus-signaal stoort, 
Alle in figuur 6 afgebeelde modificaties 
dienen zeer zorgvuldig te worden uit- 
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7. Aansluitin- 


gevoerd en met de ohmmeter gecon- 
troleerd te worden. Per saldo is dat een 
stuk minder werk dan wanneer de 
reeds op de print gemonteerde mo- 
dulator weer verwijderd moet wor- 
den 

Vaor de montage van de modulator- 
module worden de vijf aansluitpen- 
nen exact haaks omgebogen. De be- 
huizing, van de modulator wordt op 
de hoeken met behulp van vier sol- 
deerpennen plat tegen de print gesol- 
deerd. Behalve de aansluitpennen 
worden ook vier soldeerpennen (in de 
bovenhoeken) op de print gesoldeerd 


AANSLUITING 

EN AFREGELING 

Naast de antenne-aansluiting van de 
modulator staat als uitgang, een 15-po- 
lige sub-D-connector ter beschikking, 
die de gangbare standaard vormt voor 
het aansluiten van een VGA-monitor. 
Voor de extra signalen FBAS en Y wor- 
den de vrije contacten van de sub-D- 
connector gebruikt. Het C-signaal ligt 
aan pen 11. Bij VGA wordt de kleur- 
hulpdraaggolf uitgeschakeld, zodat 
deze pen voor IDO vrij beschikbaar ís. 
Ook AUDIO zal met een spanning 
van 200 mV,, over 47 k@2 geen storing, 
voor pen I5IDI veroorzaken. De rest 
van de penbezetting komt overeen 


6 doorverbinden 


Landensator aanbrengen 


Omdat de modulator beide zijbanden 
moduleert, is afstemming op de ver- 
keerde zijband dus ook mogelijk. De 
geluidsdraaggolf (B) staat meestal goed 
ingesteld. Indien nodig, kan de trim- 
mer worden gepiekt op maximale ge- 
luidskwaliteit. Aangezien de testtoon 
van All is afgeleid, klinkt hij ietwat 
rauw, Het werkpunt (C) van de mo- 
dulator ís van huis uit eveneens cor- 
rect afgeregeld. Criteria voor een even- 
tuele bijregeling hiervan vormen de 
kleur geel, het geluid en de synchro- 
nisatie. Geel vormt een goede indica- 


draadbrug 
aanbrengen 


printspoor 
onderbreken 


met de VGA-standaard. Om het aan- tor voor de begrenzing van het video- 
sluiten van de videogenerator te ver- signaal aan de wit-zijde. 
gemakkelijken, geeft tabel 2 een over- Hiermee is de afregeling voltooid. De 4 
zicht van de meest gebruikte verbin- videogenerator kan nu dus in gebruik 
dingen op videogebied worden genomen in werkplaats of la- 
Het omschakelen van de testbeelden boratorium en zal daar ongetwijfeld al 
gebeurt met druktoets SL. Het enige snel zijn waarde bewijzen. 
afregelpunt op de print bestaat uit (960076-2) \ 
trimmer C23, waarmee de 
kleurhulp- 
MIEREN 72be! 2. Penbezetting van gangbare video-connectors 
quentie in TV- 
mode op Videogenerator SCARTE SCART SCART DIN HOSIDEN 
DC1SHD (VGA) S-VHS FBAS RGB Av" S-VHS 
Pin 1 +R 15 
d,44301875 MHz wordt nge- Pin2 +G 11 
steld. Als men over een (p,3 ‚a > 
nauwkeurige frequentieme- 
ter beschikt, dan kan ge- |f% NC 102) 
noemd signaal het beste op _ Pn5 +FBAS 20 
pen 6 van IC2 gemeten wor pin 6 GND R 417 4.5 
den. Zonder een dergelijk GND G ns En IE ED 
meetinstrument gaat het 
echter ook: dan wordt C23 _\Pin8 GND B 18 
afgeregeld op maximale _ pina +v {NC} 20 3 
kleurweergave van het test-___ ‚5 onp 
beeld 
De afregelpunten van de (77 !! € (100) de 8 
modulator zijn in figuur 7 Pin 12 NC (ID1) 
aangegeven. Het UHF-ka- _p‚„ 73 .sHv/-.sHj 
naal (A) moet zo worden in- : - 
Pin 14 +SHV(-SV) 20 
gesteld dat het testbeeld bij 
fijnafstemming, in de+-rich- _ {Pin 15 AU (103) 2,6 2, 6 2, 6 4,5 
ting, net niet “overscherp” GND afscherming | 2 21 21 3 5 


wordt, resp. dat er geen ge- 
luid in het beeld te zien is. 


HF audio/out 


* pen Il en 5 in steker doorverbinden 
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audio/in 


wr 


De aarde houdt veel 
schatten voor zijn be- 
woners verscholen. 
Soms zit het materiaal 
diep in de aardkorst 
en kan het alleen met 
ingewikkelde meetsys- 
temen opgespoord 
worden. Kleine meta- 
len onderdeeltjes die 
dicht aan het aardop- 
pervlak liggen, zijn 
echter ook met sim- 
pele hulpmiddelen 
meestal goed op te 
sporen. De compacte 
metaaldetector die we 
hier voorstellen, is een 
eenvoudig maar goed 
bruikbaar stuk ge- 
reedschap. Een dagje 
speuren met dit appa- 
raat in bijvoorbeeld 
het rulle zand op het 
strand kan aanleiding 
geven tot onver- 
wachte vondsten. 


Uit ervaring weten we dat metaalde- 
tectoren een bijzondere uitstraling 
hebben. De verklaring, is ook logisch 
Niets is zo spannend als de vraag, “ligt 
er iets van waarde vlak onder het 
aardoppervlak?”. Veel amateurs willen 
dan ook de kans niet missen om loca- 
ties waar grote bijeenkomsten zijn ge- 
weest af te speuren naar een verloren 
muntstuk. Ook professioneel worden 
metaaldetectoren veelvuldig, ingezet. 
Zo worden mijnenvelden met behulp 
van zo'n apparaat minutieus afge- 
zocht naar verborgen explosieven. Ui- 
teraard zijn de eisen die aan een ap- 
paraat worden gesteld, afhankelijk 
van de toepassing. Hobbyisten heb- 


ontwerp: Z. Kaszta (Polen) 
P Gj 


op zoek 
naar het 


ben lang niet altijd de behoefte aan 
een complex, prijzig en extreem ge- 


voelig, apparaat. Daarom presenteren 
we hier een metaaldetector die uit- 
blinkt door eenvoud. Uit de praktijk 
weten we dat met behulp van deze 
schakeling voorwerpen kunnen wor- 
den gevonden die maximaal zo'n 10 
tot 15 cm onder het oppervlak liggen. 
Het afspeuren van een gazon, een 
grindpad of het strand naar verloren 
metalen objecten is dus mogelijk. Ex- 
perimenteerlustigen kunnen met de 
schakeling, volop aan de slag gaan 
Voor professionele toepassingen is de 
schakeling door de simpele opzet en 
de daaraan verbonden beperkingen 
minder geschikt 


OP ZOEK NAAR METALEN 
Bij het speuren naar metalen objecten 
die in de grond verscholen liggen, 
wordt gebruik gemaakt van twee ef- 
fecten. Ten eerste beïnvloedt een me- 
talen voorwerp de zelfinductie van 
een spoel en indien dat van toepassing, 
is ook de koppeling van twee spoelen 
Het effect kan zowel positief als nega- 
tief zijn. De eigenschap van het mate- 
riaal dat hierbij een belangrijke rol 
speelt is de relatieve permeabiliteit (u) 
Er wordt onderscheid gemaakt tussen 
paramagnetische materialen (p, > 1), 
diamagnetische materialen (p‚ < 1) en 
ferromagnetische materialen (p‚ >= 


grote geld / 


1). Het is vrij moeilijk om aan de hand 
van de gp, exact het soort materiaal te 
bepalen, maar het is wel mogelijk on- 
derscheid te maken tussen enerzijds 
paramagnetische en diamagnetische 
materialen en anderzijds terromagne- 
tische materialen. 

Een tweede eigenschap die een rol 
speelt bij het lokaliseren van metalen 
voorwerpen, zijn de wervelstromen 
die ontstaan in een elektrisch gelei- 
dend materiaal als dit in een verande- 
rend magneetveld wordt gebracht. De 
grootte van de wervelstromen wordt 
bepaald door de afmetingen en de 
vorm van het voorwerp, alsmede de 
soortelijke weerstand van het materi- 
aal. In een grote vlakke plaat kunnen 
sterke wervelstromen ontstaan, terwijl 
het wervelstroomeffect aanzienlijk 
minder wordt wanneer in de plaat 
sleuven zijn aangebracht. Tenslotte 
speelt ook de plaats van het voorwerp 
in het magneetveld, en als gevolg, daar- 
van het aantal veldlijnen dat het voor- 
werp doorsnijdt, een grote rol 

Wordt vervolgens ook nog rekening 
gehouden met de afstand van het 
voorwerp tot de zoekschotel waarin de 
detectiespoel zit en de invloed van het 
aardoppervlak, dan zal snel duidelijk 
zijn dat het onmogelijk is om op basis 
van één meetmethode een goede indi- 


“catie te krijgen over de aard van het 


materiaal. 
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DE OPZET VAN DE 
DETECTOR 
In de praktijk zijn drie verschillende 
detectietechnieken in omloop die als 
uitgangspunt worden gebruikt bij het 
ontwerpen van een metaaldetector. 
Achtereenvolgens zijn dat: 
BFO (Beat Frequency Oscillator). Dit is 
een systeem waarbij een signaal met 
een variabele frequentie gemengd 
wordt met een signaal met een vaste 
frequentie. De verschilfrequentie van 
deze twee signalen ligt in het hoorbare 
gebied. Komt een metalen voorwerp 
in de buurt van de zoekschotel, dan 
wordt de oscillator met de variabele 
frequentie verstemd en verandert de 
toon die de gebruiker via een luid- 
sprekertje hoort. 
TR/IB (Iransmit-Receive/Induction-Ba- 
lance). Zoals de naam al doet vermoe- 
den, wordt bij deze techniek gebruik 
gemaakt van zowel een zender als een 
ontvanger. Indien een metalen voor- 
werp in de buurt van de spoelen 
komt, verandert de magnetische kop- 
peling tussen de spoelen. Door deze 
invloed treedt er een verandering op 
in de sterkte van het oscillatorsignaal. 
PI (Pulse Induction). Bij dit systeem 
worden pulsen opgewekt en uitge- 
zonden. De sterkte en vorm van de 
ontvangen pulsen zijn een indicatie 
voor de aanwezigheid van metalen 
voorwerpen. 
Elk van deze drie detectiemethoden 
heeft zo zijn voor- en nadelen. In een 
goede metaaldetector zou eigenlijk een 
combinatie van deze drie systemen ge- 
bruikt moeten worden. Dat de scha- 
keling hierdoor behoorlijk complex 
zou worden, spreekt voor zich. 


EEN SIMPELE AANPAK 
In figuur 1 is het schema van de com- 
plete metaaldetector te vinden. Er 
wordt gebruik gemaakt van een aan- 
pak die grote overeenkomst vertoont 
met de eerder genoemde techniek 
rond een BFO, In dit geval is het meng- 
product van beide oscillatorsignalen 
geen hoorbare frequentie, maar wordt 
het signaal direct gebruikt om een 
draaispoelinstrument aan te sturen. 

Dat een metaaldetector nauwelijks 
eenvoudiger kan worden opgezet, dat 
wordt duidelijk als we naar het 
schema in figuur 1 kijken. Slechts één 
4030, een draaispoelinstrumentje en 
wat passieve componenten moeten de 
klus klaren. De totale kosten van dit 
project liggen onder de twee tientjes. 


De schakeling maakt gebruik van twee 
LC-oscillatoren (opgezet rond respec- 
tievelijk ICla en IC1c) die via conden- 
sator C7 min of meer met elkaar ge- 
koppeld zijn. De oscillator die opge- 
bouwd is rond ICla werkt op een 
vaste frequentie van zo'n 300 kHz. De 
oscillator rond IC1c heeft in rust de- 
zelfde oscillatorfrequentie, maar wijkt 
daar van af wanneer onder invloed 
van het metaal waarnaar gezocht 
wordt de zelfinductie van L2 veran- 
dert. IC1d staat als EXNOR geschakeld 
en combineert (vermenigvuldigt) 
beide oscillator- 


680p 680p 680p | 680p 
«zle tekst IC1 = 4030 960075 - 11 


| Figuur 1, Het com- 
' plete schema van 

| deze supersimpele 
| metaaldetector. Spoel 
| L2 is de zoekspoel 
| 


waarmee op speur- 
tocht wordt gegaan. 


kHz) en een duty cycle van circa 50%. 
Poort IC1b staat als inverter geschakeld. 
en tussen de in- en uitgang van deze 


signalen. Omdat | gsus f 
in rust ten ge- 
volge van de ca- 
pacitieve koppe- 
ling een fasever- 


wordt gehand- 
haafd, staat op 
pen 11 van IC1d 
een blokgolf met 
de dubbele fre- 
quentie (+600 


worden. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri,R2 =2 Xx 22 k 
P1 = 1 Xx 10-k-instelpotentiometer 


Zelfinducties: 

L1 =1 Xx 330 p 

L2 = 40 wdg 0,3 mm @ 75-100 
of 25 wdg 0,3 mm @ 200 


Condensatoren: 
C1,C3,C4,C6 = 4 x 680 p 


| 

| de metaaldetectoris _ 
‘eenvoudig gebleven. | 
Indien de print ver | 
> … van spoel L2 wordt 
schil van 90’ | gemonteerd, dienen | 
de condensatoren C4, 
C5 en C6 direct op de 
spoel gemonteerd te 


Ee We ed eee el 


C2=1 X220p 

C5= 1 Xx 270p 

C7 = 1 x 3p3 

C8 = 1 Xx 100-p-trimmer 
C9 = 1 x 10 4/63 V, radiaal 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 x BAT85 
IC1 = 1 X 4030 


Diversen: 
Mí = draaispoelmeter, 100 HA 
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poort is meter MI aangesloten; instel- 
potentiometer PI dient voor het in- 
stellen van de gevoeligheid 

Voor de voeding is de hulp van een 9- 
V-batterij ingeroepen. Onder normale 
omstandigheden staat deze batterij 
borg, voor vele uren probleemloos 
functioneren. Condensator C9 zorgt 
voor een adequate ontkoppeling, ter- 
wijl Dl aan de noodrem trekt als de 
batterij per ongeluk verkeerd om 
wordt aangesloten 


Bouw EN TEST 

Dat de schakeling compact is, blijkt 
ook uit de print die er voor ontwikkeld 
is. Met uitzondering, van spoel L2 zijn 
verder geen kritische componenten 
aanwezig, het opbouwen zal daarom 
m de praktijk geen problemen veroor 
zaken. Soldeer alle componenten op 


Tabel 1. 


De magnetische eigenschappen 
van verschillende materialen. 


Es 5 
5 xj ra) 
PJ 2 2 
== br ® 
5 8 Es 
c Fo Fe} 
Le} @ © 
E E 
E 3 fe) 
hj pe 5 
9 ij 
Q a. 2 
bismut aluminium kobalt 
glas silicium nikkel 
koper lucht ijzer 
water platina ferroxcube 
zilver palladium staal 


de aangewezen plaats op de print en 
draai de loper van instelpotentiometer 
PI helemaal linksom (minimale ge 
voeligheid). Desgewenst kan voor ICI 
een IC voetje gebruikt worden 

Zoals al eerder is opgemerkt, is het 
meest kritische stuk van de schakeling 
spoel L2. Bij het ontwerp is uitgegaan 
van een simpele luchtspoel met 40 
windingen die een diameter van zo'n 
7,5em hebben. Gebruik als spoelli 
chaam een stuk van een kartonnen of 
kunststof koker. Een stuk PVC-pijp of 
de afsluitdop voor zo'n pijp kan heel 
goed dienst doen als spoellichaam 
Hoe groter de spoeldiameter, des te 
gevoeliger de metaaldetector Voor 
spoel Ll wordt een kant en klaar 
exemplaar gebruikt 


ULT: 


ULTIboard Entry Designer, bestaande uit ULTicap schematekenen, ULTIboard printontwerpen én de Specctra SP4 
(4 signaallagen + power & ground) shape based autorouter met een ruime ontwerpcapaciteit van 1.400 komponent- 


pinnen voor slechts f 1995,00 excl. BTW (f 2344,13 incl. BTW). Profiteer van deze ca. 40% jubileumskorting! 


page (http://www.ultiboard.com) voor een Internet 
iedereen zich kan veroorloven, zakelijk of privé 
Energiestraat 36 1411 AT Naarden tol. 035-6944444 » flax 035-6043345 


pt U klei 


Elektuur 


Indien het gekozen exemplaar een in- 
stelbare spoelkern heeft, kan trimmer 
C8 komen te vervallen. De afregeling 
gebeurt dan met behulp van de spoel 
kern. Blijkt de schakeling, in de praktijk 
r te zijn, dan kan 
R2 desgewenst iets worden vergroot 


niet gevoelig genoeg, 


Het afregelen van het kant en klare ap- 
paraat is heel eenvoudig. Verdraai na 
het inschakelen van de detector trim 
mer C8 zodanig dat de meter van 
rechts naar links zwaait. Uiteraard is het 
de bedoeling dat zich tijdens de atre 
geling, geen metalen ob- 
jecten in de buurt van 
L2 bevinden. De juiste 
instelling is gevonden 
als de naald van de 

meter rustig, aan het 

begin van het schaaltje staat. Eventueel 
kan de instelpotentiometer naar buiten 
toe worden uitgevoerd. Tijdens het 
speuren kan de gevoeligheid dan wor 

den aangepast 

De aard van de schakeling zorgt er 
voor dat de omgevingstemperatuur 
enige invloed heeft op de stabiliteit 
van de instelling. Vandaar dat het aan 
te bevelen is om, indien het gedrag, 
daartoe aanleiding geett, spoel L2 en 
de condensatoren C4, C5 en C6 dicht 
bij elkaar te monteren, zodat ze nas 

noeg dezelfde temperatuur hebben 
Macht de afstand van het printje tot 
de zoekspoel groot zijn, dan worden 
de condensatoren dus niet op de print 
gemonteerd, maar dicht bij de spoel 
Ook het inpakken van de zoekspoel in 
een gesloten behuizing, bijvoorbeeld 
door hem in te gieten in kunsthars of 
af te dekken met kunststof tape, komt 
de stabiliteit ten goede 

De (ingegoten) zoekspoel kan uit ergo- 
nomische overwesingen het beste aan 
een stok gemonteerd worden. Het 
draaispoelmetertje komt in een klein 
kastje dicht bij de handgreep te zitten 

Het prototype hebben we ingebouwd 
in een constructie die met behulp van 
standaard in iedere bouwmakrt ver 

krijgbare PVC-pijp met bijbehorende 
koppelstukken is opgezet. De steel 
wordt gevormd door een stuk pijp 
met een diameter van 32 mm. De af 

takking voor de meter wordt gemaakt 
met een T-stuk. Het kastje met daarin 
de meter wordt op het T-stuk gemon 

teerd. De zoekschotel is cen afsluitdop 
voor een PVC-buis, in dit geval ven 
exemplaar van 200 mm buiten-diame 

ter. De verbinding, tussen de stok en de 


zoekschotel is gemaakt met behulp 
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van een kniestuk van 
135”. Aan de bovenzijde kan gewoon 
een eindstop op de pijp gelijmd wor- 
den. De wikkelingen van de zoekspoel 
kunnen aan de buitenzijde van de 
schotel worden aangebracht, waarna 
ze met behulp van tape voor invloe- 
den van buitenaf worden afge- 
schermd 
De foto van het prototype geeft een 
indruk van een geschikte 
opzet. De kosten van de hele con- 


goede 
structie zijn laag 


EN NU OP ZOEK 

Na het afregelen is het moment aan- 
gebroken om op zoek te gaan naar 
verborgen schatten van moeder aarde. 
Enig, experimenteren zal nodig, zijn om 
tot goede resultaten te komen. In de 
praktijk blijkt de invloed van de dia- 
magnetische en paramagnetische ma- 
terialen op de zelfinductie van de 
spoel klein te zijn. Ferromagnetische 
materialen daarentegen verhogen de 
zelfinductie van de spoel duidelijk. 
Door de vorm van de materialen, 
meestal plaatmateriaal (munten), en de 
hoge oscillatorfrequentie, zijn echter 
de wervelstroomverliezen in alle cate- 
gorieën een belangrijke factor. Deze 
wervelstroomverliezen verlagen de os- 
aillatorfreguentie van het zoekcircuit 
Daarom zal bij deze metaaldetector, 
waar de verandering van de wervel- 
stromen dus de belangrijkste factor is, 
de meter bij alle materialen dezelfde 
kant op zwaaien 

Komt de meter tijdens het speuren in 
beweging, dan geeft de naald aan of er 
in de directe nabijheid diamagnetisch 
of ferromagnetisch metaal aanwezig, is 
Reden om een nader onderzoek in te 


stellen WDS) 
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analoge 


kompas-sensor 6070 


De digitale kompas- 
sensor 6945 die het 
hart vormt van het in 
het septembernum- 
mer gepubliceerde 
“elektronisch kom- 
pas”, onderscheidt 
zich vooral door de 
simpele toepassing. 
Daar staat echter als 
nadeel de beperkte 
resolutie van 45° te- 
genover. De hier be- 
schreven analoge 
sensor vormt wat dat 
laatste betreft wèl een 
volwaardig alternatief 
voor een mechanisch 
kompas. 


De kompas-sensor 6070 is in staat om 
de juiste richting te bepalen in stapjes 
van maar liefst 0,5°. Maar voor het be- 
halen van deze hoge resolutie is wel 
een stevige hoeveelheid hard- en soft- 
ware nodig. Zonder de hulp van een 
microcontroller vallen de door de 6070 
geleverde meetwaarden namelijk niet 
fatsoenlijk te verwerken. Uiterlijk on- 
derscheidt de analoge sensor zich nau- 
welijks van de digitale versie. Het in- 
terieur is echter totaal verschillend. 


WERKINGSPRINCIPE 

De kompas-sensor 6070 produceert 
twee uitgangssignalen welke de ortho- 
gonale componenten vertegenwoordi- 
gen van de richtingsvector binnen een 
kwadrant (zie figuur 1). Met andere 
woorden: De richting wordt opgesplitst 
in een sinus- en een cosinus-aandeel. 
Deze beide functies, Us; = U nas sn 
«en Us) = Uiax “COS @, zijn onder in 
figuur 1 weergegeven. De hier afge- 
beelde sinus- en cosinuscurve bezitten 
in twee richtingen dezelfde waarde, 
namelijk bij 45° (NO) en bij 225° (ZW). 
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Met deze spanningen worden dus de 
bovenste (Ugs) en onderste (Us) snij- 
lijn gedefinieerd. De exact tussen die 
twee lijnen liggende spanningswaarde 
wordt als nulpunt gebruikt. Het uit- 
gangssignaal beweegt zich ongeveer 
tussen 2,1 en 29 V; voornoemde mid- 
dellijn ligt dus op ca. 2,5 V. Hierbij 
moet met een vrij grote tolerantie wor- 
den gerekend, maar dit speelt in de 
praktijk geen rol, aangezien de exacte 
waarde van het nulpunt in de verdere 
signaalverwerking, niet wordt meege- 
nomen. Het uitgangsspanningsbereik 
bedraagt dus #0,35...0,375 V, terwijl het 
bereik tussen de snijlijnen ongeveer 
+250 mV groot is. 

Bij het verwerken van de beide uit- 
gangsspanningen beschouwen we het 
deel van de golfvorm dat zich tussen 
de snijlijnen bevindt als lineair. De in- 
formatie over het kwadrant, ligt juist 
besloten in het deel van de spannings- 
curve dat buiten de snijlijnen valt: 


sinuscurve boven Ugs: 
cosinuscurve onder Uos: 
sinuscurve onder Ugs: 


cosinuscurve boven Ugs: 


135...225° (ZO... ZW) 
225°….315° (ZW..NW) 
315°.45° (NW..NO) 


Het resterende deel van de curven ligt 
binnen het relatief lineaire gebied met 
een vrij grote spanningsvariatie van ca 
500 mV/A(P, hetgeen overeenkomt met 
5,5 mV per graad. Wanneer men dit 
complete bereik digitaal verwerkt met 
een resolutie van 8 bit (ofwel 255 stap- 
pen), dan correspondeert elke stap met 
2 mV, respectievelijk 0,35°. De nauw- 
keurigheid van de sensor wordt echter 
nadelig, beïnvloed door de niet-lineari- 
teit van de geproduceerde spannings- 
curven, welke zo'n #5% bedraagt. Ge- 
lukkig, is met de hulp van een micro- 
controller een veel preciezere uitlezing, 
van de richtingsinformatie mogelijk. 
Men kan bijvoorbeeld een in een 
EPROM opgeslagen correctietabel in 
de signaalverwerking, betrekken of de 
meetwaarden door middel van een be- 
paald algoritme in corngerende zin be- 
werken 


45...135° (NO...ZO) 


MECHANISCHE 
DETAILS 

De hoogte en de doorsnede van 
de sensor bedragen beide 
12,7 mm. Hij weegt slechts 2,3 
gram en is inzetbaar binnen een 
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temperatuurbereik van -40..+85°C. De 
6070 bezit in totaal zes aansluitingen 
(figuur 2), waarvan er vier voor de 
stroomverzorging bestemd zijn. Er kan 
worden volstaan met een simpele 
asymmetrische voeding, maar de 
spanning dient wel goed op 5 V ge- 
stabiliseerd te zijn. De niet bepaald 
goedkope sensor is namelijk hyperge- 
voelig, voor storingen in de voedings- 
spanning. De stabilisator moet daarom 
zo dicht mogelijk bij de aansluitpen- 
nen geplaatst worden en er dient voor 
een adequate onderdrukking van 
stoorpieken te worden gezorgd. Zeker 
bij mobiel gebruik is een polariteitsbe- 
veiliging bovendien geen luxe. De 
stroomopname bedraagt ongeveer 
18,19 mA. 

In het inwendige van de 6070 bevindt 
zich een saffier-gelagerde miniatuur 
rotor, een Hall-effect-IC en een mag- 
neet, De beweging, van de rotor is ge- 


nodig, zijn) heeft niet alleen tot taak 
het uitgangssignaal een factor 10 te 
versterken, maar ook om de nulspan- 
ning, (middelste snijlijn in figuur 1) van 
het signaal af te trekken. Om de A/D- 
omzetter optimaal te gebruiken valt 
aan een instelling, van de versterking, 
niet te ontkomen. De daarvoor nood- 
zakelijke tweede potmeter is hier in de 
tegenkoppeling opgenomen. De uit- 
gangen van de sensor kunnen met 
4 mA belast worden, zodat men wat 
dit betreft niet beperkt is in de keuze 
van de opamp. 

Vervolgens worden, 
zoals het blokschema 
van figuur 4 laat zien, 
de voorbewerkte ana- 
loge signalen gedigita- 
liseerd. Hiervoor kan 
gebruik worden gemaakt van een 
A/D-omzetter met multiplexer of van 
twee gescheiden A/D-omzetters (bij- 


dempt, zodat de uitgang, ongeveer 2,5 
seconden nodig heeft om een rich- 
tingsvariatie van 90° te volgen. Net als 
bij een vloeistofkompas zorgt die dem- 
ping, ervoor dat kleine bewegingen 
van de hand en door de omgeving 
veroorzaakte effecten niet meteen lei- 
den tot enorme slingeringen in de uit- 
lezing. 

De opbouw maakt duidelijk dat de 
verticaal gemonteerde sensor bedoeld 
is voor de meting van het (horizontale) 
aardmagnetisch veld. Zodra de op- 
stelling van de sensor echter afwijkt 
van de verticale positie, dan ontstaat 
een inclinatie-fout. 


APPLICATIE MET 
CONTROLLER 


In figuur 3 is een schakeling te zien die 
bedoeld is voor de analoge signaal- 
verwerking. Deze sommeerversterker 
(waarvan er trouwens twee stuks 
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voorbeeld 0804). Er bestaan ook tal van 
simpele, goedkope en onder Elektuur- 
lezers waarschijnlijk welbekende mi- 
crocontrollers met ingebouwde A/D- 
omzetter, zoals de 68HC1 1, 80C535, de 
ST6-reeks of de PIC's 16C71 of 16C74, 
Bij de keuze van een controller moet 
er op gelet worden dat deze vol- 
doende poortlijnen ter beschikking 
heeft om een LED- of LC-display aan 
te sturen. 


OPBOUW EN GEBRUIK 
De sensor reageert uiterst gevoelig op 
externe magnetische zaken. Het is dan 
ook raadzaam om bij de bouw van de 
schakeling alle componenten te con- 
troleren op eventuele magnetisering, 
aangezien dit de goede werking van 
het kompas aanzienlijk kan verstoren. 
De te meten veldsterkte is niet aan 
grenzen gebonden, omdat de con- 
structie van de sensor zodanig, is dat 
hij niet door een extern magnetisch 
veld beschadigd kan worden. 

lot slot nog een tip voor de opbouw 
van de schakeling: Het in de sensor 
ondergebrachte IC kan door een te 
hoge soldeertemperatuur (4 seconden 
lang, 360°C) vernield worden — iets 
dat met name wordt veroorzaakt door 
het feit dat de aansluitingen uit zil- 
ver/koperdraad bestaan en dus zeer 
goede warmtegeleiders zijn. Dus bij 
het solderen is een goede warmte-af- 
voer tussen soldeerplaats en sensor (in 
de vorm van een tangetje) geen over- 
bodige luxe. (9008) 
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elektronica online 
testbeelden op het net 


In verband met de 
publicatie van de 
video-testbeeldgene- 
rator in deze uitgave 
zijn we ditmaal eens 
gaan kijken wat er 
op het Internet zoal 
te vinden is aan test- 
beelden voor TV's en 
monitors. En ziedaar: 
In het onvoorstelbaar 
grote aanbod van al 
die miljoenen web- 
pagina's blijken heel 
wat testbeelden aan- 
wezig te zijn voor het 
afregelen van onder 
andere computer- 
monitors. Wat dacht 
u verder van een TV- 
testbeeldenmuseum, 
waarin testbeelden 
van TV-stations uit de 
hele wereld verza- 
meld worden? 


Natuurlijk kan een GIF- of TIFF-plaat 
je niet direct een echt testbeeld ver 
vangen, maar vooral voor het instellen 
of afregelen van een monitor kan 
zoiets een heel aardig, hulpmiddel zijn 
Een van de fraaiste programma's die 
gratis verkrijgbaar zijn voor het testen 
van uw monitor, is het monitor-test 
programma mon test.exe van Nokia 
(grootte: 1,2 MB). Op de Nokia-webst- 
te is dat te vinden onder 
www.nokia.com/products/moni 
tors/monitor _ test.html. U kunt vanaf 
die pagina het programma downlo 
aden. Het testprogramma draait uit 
sluitend onder Windows en geeft een 
aantal nuttige (en nauwkeurige) test 
beelden waarmee praktisch alle rele- 
vante monitor-instellingen gecontro 
leerd kunnen worden 

Wie wat algemene testbeelden zoekt 


D Nota Morsten Test tor Warstoreer  Marosoft Internet | spdorer 
Fin Et me Go Fortes Hiep 


ziele) «1-| AIG) alelel ole) Als] xeiel 


Test vour Nokia Monitor 


Installation 


Starting NTest 


die kan bijvoorbeeld eens gaan 
kijken bij Chris’ video test pat- 
(adres f 
www2dgsvs.com/—jchill/video) 
Chns heeft een tiental testbeel- 


terns page 


den beschikbaar in twee reso- 
luties: 640x480 en 1024x768 
pixels. Hier vinden we kleur- | 
balken volgens EIS, SMPTI 
verschillende rasters en een | 
NTSC-testbeeld. leder beeld 
kan in de gewenste resolutie 
apart gedownload worden 

Een ander adres met enkele 
testpatronen Is de "Video test 
Imagerv” van Charles Henrich 
aan de Michigan State University 
(wxweb.msu.edu/—henrich/video/) 
Charles heeft de moeite genomen om 
drie digitale testpatronen samen te 
stellen, die iedereeen gratis kan opha- 
len 

We besluiten deze online-pagina met 
een wel heel bijzonder adres: het TV 
testbeeldenmuseum 


Win ne De tpm Ge 


beeelden van TV-stations uit de hele 
wereld verzameld zijn. Van de meeste 
beelden kan ook een schermvullende 
versie worden opgehaald. Het is best 
de moeite waard om eens rond te kij- 


ken in deze “kamers 


(965086) 


Het adres min de teen 


mied els) LN mIOIG TUE ALT zinin 


www.ping.at/users/stav 


tuned/program.html _F 
voert ons naar de pagt- 
na “Stav tuned”, met 
een aantal testmogelijk- 
heden die variëren van 
geluiden tot filmpjes 
Een van de links op 
deze pagina leidt naar 
het “testbild museum 

even verzameling van 
kamers 


vier virtuele 
(rooml, 2, 3en 4) waar 


in enkele tientallen test- 
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